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ABC

Blower

CpPVC

Explosién de

materiales

Polyjet

PVC

Reciclaje

GLOSARIO

Regla del 80/20 o ley del menos significativo.

Turbina que suministra aire a través de lineas conectadas
a polyjet o boquillas, creando burbujas de are que estan

dentro de un jacuzzi.

Policloruro de vinilo clorado, es un termoplastico producido

por cloracion de la resina de policloruro de vinilo.

Técnica que consiste en calcular de forma anticipada, la
cantidad y el tipo de materiales son requeridos para poder

realizar una tarea.

Boquillas en las paredes y superficie del jacuzzi de donde
salen las burbujas de aire provenientes del blower y agua

provenientes de la bomba.

Producto de la polimerizacion del mondmero de cloruro de

vinilo a policloruro de vinilo.

Proceso fisicoquimico, mecéanico o trabajo que consiste en
someter a una materia o un producto ya utilizado (basura),
a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una

materia prima o un nuevo producto.
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UEPS Ultimo en entrar primero en salir.
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RESUMEN

Hidrocasa ofrece los servicios de venta, instalacion y mantenimientos de
equipos de bombeo residencial con el objetivo de garantizar la obtencion de
agua potable para su almacenaje y distribucion mediante un flujo constante, que
supere las expectativas y satisfaccion del cliente en la entrega del producto,
siendo necesario contar con un disefio de instalacion y mantenimiento de equipo

de bombeo residencial.

Para realizar una propuesta de métodos para el mejoramiento de las
operaciones de Hidrocasa, se realiz6 un analisis de la situacion actual de los
procedimientos que se llevan a cabo, asi como el levantamiento de inventario
de todos los materiales y accesorios que se tienen en existencia, esto servira
para realizar una propuesta de un control de inventario de los accesorios PVC
gue se utilizan en la instalacion de un equipo de bombeo residencial, asi como
en los mantenimientos preventivos y correctivos que se practican a sistemas de

equipos de bombeos previamente instalados.

Se consideran los diagramas de proceso y de flujo de operaciones, para
optimizar los tiempos de entrega de las obras y la correcta utilizacion de
accesorios PVC, consiguiendo establecer la explosion de materiales en
instalaciones y mantenimientos hacia los equipos, eliminando desperdicios y
material sobrante que generan pérdidas en cada obra que se ejecuta. Se
realizan estudios de tiempos para establecer el tiempo estandar de entregas,
utilizando factores de referencia como Westinghouse y una nueva distribucion

del procedimiento de instalacién y mantenimientos.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un instructivo de instalacion de equipo de bombeo residencial y

servicio de mantenimiento que ofrece la empresa Hidrocasa, mediante el

analisis, disefio, implementacion de procesos y manejo de inventarios que

garanticen un mejor rendimiento y disminucién de costos de operacion.

Especificos

1.

Analizar el proceso de instalacion de equipo de bombeo residencial,
identificando todas las posibles variables que puedan afectar el

procedimiento.

Desarrollar los procesos de instalacion para cada modelo de bomba y
equipo hidroneumatico que se requiera, optimizando el uso de accesorios
PVC vy los tiempos de entrega de instalacién de equipos de bombeo

residencial.
Determinar un inventario que identifique la explosion de materiales y
accesorios requeridos en los diferentes disefios de instalacion vy

mantenimiento de equipos de bombeo residencial

Proponer un manejo de materiales para optimizar las compras,

reduciendo costos y tiempos.
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5. Definir un nivel promedio de stock de accesorios PVC en bodega que se

necesitaran para la instalacién de equipos de bombeo.
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INTRODUCCION

Hidrocasa es una empresa que se dedica a la venta de equipos de
bombeo de agua potable, asi como al servicio de mantenimiento a los equipos
gue existen en el mercado para el desarrollo de actividades relacionadas con el

bombeo.

Es por esta razén, que Hidrocasa se integra a esta rama industrial para
promover servicios orientados al cuidado y a la educacion que se le dara a la
poblacién sobre el uso adecuado del preciado vital liquido, el agua potable que

Se consume.

Los productos y servicios que ofrece Hidrocasa estan directamente
relacionados con el uso de agua potable residencial, razén por la cual se
implementard un plan sobre el cuidado de este recurso. Existe un porcentaje
considerable de viviendas que carecen del servicio de agua potable, y en
algunas ocasiones, el servicio no es constante, por lo que el cliente solicita el

servicio de equipo de bombeo residencial para su abastecimiento y almacenaje.

Hidrocasa ofrece los servicios de venta, instalaciébn y mantenimiento de
equipos de bombeo residencial, con el objetivo de garantizar la obtencién de
agua potable, para su almacenaje y distribucion mediante un flujo constante que
supere las expectativas y satisfaccion del cliente en la entrega del producto,
siendo necesario contar con un disefio de instalacion y mantenimiento de equipo

de bombeo residencial.
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Los métodos propuestos para el mejoramiento de procesos de Hidrocasa
son la implementacion de un control de inventario de los accesorios PVC, que
se utilizan en la instalacién de un equipo de bombeo residencial asi como en los
mantenimientos preventivos y correctivos que se practican a sistemas de
equipos de bombeos previamente instalados. También se utiliza la herramienta
de manejo de materiales para determinar los tiempos de compra, duracién del
producto, cantidad optima a pedir en compras asi como en el almacenaje del
inventario de bodega y sobretodo, el establecimiento de un stock de seguridad

de los materiales de mayor importancia en los servicios que presta la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Hidrocasa

Hidrocasa es una empresa nacional que se dedica a la venta de equipos de
bombeo de agua potable, servicios de mantenimiento, remodelacion de casas y
construccion de tanques cisternas subterraneos. En lo concerniente a los
equipos de bombeo de agua potable ofrece equipos para residencias, piscinas,
jacuzzis, fuentes y bombas sumergibles para pozos, asi como los servicios de

mantenimiento tanto preventivo como correctivo para los productos que ofrece.

En cuanto a remodelacion de casas, brinda asistencia en aspectos como:
renovacion de pintura, paredes, columnas, techos, cambio y/o limpieza de
vidrios, pisos, instalaciones eléctricas y cualquier otro trabajo que el cliente
requiera. En la construccion de tanques cisternas subterraneos, ofrece asesoria
mediante el analisis de las condiciones del lugar, que determinaran la propuesta
en base al volumen en litros de agua que el cliente necesite con el equipo de
bombeo adecuado. Estos tanques cisterna oscilan en un rango desde 3 000

litros hasta 15 000 litros y estan prefabricados de hierro y concreto.

1.1.1. Resefa histérica

Hidrocasa fue fundada en agosto de 1994, con la finalidad de prestar los
servicios de venta, instalacion y mantenimiento de equipos de bombeo de agua
potable, contribuyendo con el aprovechamiento del recurso hidrico para el
beneficio humano del pais.



Para la creacién de Hidrocasa se definieron una serie de objetivos, metas y
politicas a cumplir con el propésito de brindar un servicio de reconocido prestigio
estableciendo altos estdndares de calidad en productos y servicios que
garantizan la satisfaccién del cliente y de la empresa. Inicia operaciones con un
personal de ocho profesionales conformado de la siguiente manera: un gerente
general, dos técnicos, dos albafiles, una secretaria y dos vendedores.

1.1.2. Ubicacién

Hidrocasa inicia operaciones en la zona 13 de la ciudad capital de
Guatemala hasta 1998, en el que se decide trasladarla a su actual ubicacion en
la zona 6 de Mixco, debido a que, al realizar el estudio de la ubicacion de sus
clientes potenciales, se determina la cercania y facil acceso a ellos desde esta

nueva ubicacion.
Hidrocasa, actualmente estd ubicada en Boulevard El Caminero 14-32,
Centro Comercial San Francisco, local 82, 2do. nivel, zona 6 de Mixco,

Guatemala.

Figura 1. Ubicacion actual de Hidrocasa

i

Boulevard EI Cawro
=
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g

Fuente: http://maps.google.com. Consulta: 23 de noviembre de 2011.
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1.1.3. Mision

“Proveer un servicio de calidad que permita brindar soluciones integrales
en la venta, instalacion y mantenimiento de equipos de bombeo de agua potable

de una manera eficiente y confiable.”

1.1.4. Visién

“Ser una empresa de servicios de venta, mantenimientos e instalacion de
equipos de bombeo de reconocido prestigio que satisfaga las necesidades de
sus clientes y contribuyan con el medio ambiente en el uso adecuado de los

recursos naturales.”

1.2. Recurso humano

Hidrocasa cuenta con una estructura lineal ya que por ser una empresa
categorizada como pequefia, este tipo de organizacion le permite tener un
mando central y una supervision directa del gerente general, siendo este tipo de
estructura la que le permite una comunicacion frecuente con sus subordinados,
caracteristica que le provee de una ventaja al establecer mejoras continuas en la

entrega de productos y servicios de calidad.

Se presenta a continuacién el organigrama que actualmente posee

Hidrocasa.



Figura 2. Organigrama de Hidrocasa
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.1. Personal administrativo

La empresa actualmente cuenta con un gerente general, una asistente de
gerencia y una contadora. Las funciones principales de cada uno de ellos se

describen a continuacion.

. Gerente general: su funcion principal es dirigir la empresa mediante las

siguientes funciones:

o Crear y mantener buenas relaciones laborales con los clientes,
trabajadores y proveedores.

o Coordinar, supervisar y orientar a los subordinados a cumplir con
los objetivos y las metas establecidas de la organizacion.

o Planificar las ofertas, las proyecciones de venta y mantenimientos
preventivos mensualmente.

o Establecer los precios de los productos y servicios.



o Velar por el cumplimiento de las proyecciones de ventas y
mantenimientos establecidos mensualmente.
o Tomar decisiones financieras en proyectos para la empresa.

o) Planificar las 6rdenes de trabajo.

Asistente de Gerencia: su funcién principal es asistir al gerente general,

entre sus funciones especificas se pueden citar:

o Cotizar productos de los proveedores.

o Notificar sobre los nuevos productos y precios de los proveedores
al gerente general.

o Planificar las Ordenes de pedido de compra de productos,
materiales y accesorios.

o) Informar a los clientes sobre las fechas planificadas para sus
mantenimientos preventivos.

o Llevar un registro de entrada y salida de los productos, materiales y
accesorios utilizados en todos los servicios.

o Documentar las cotizaciones presentadas a los clientes,
mantenimientos y las ventas realizadas, 6rdenes de pedido,

inventarios de accesorios y érdenes de trabajo.

Contadora: su funcion principal es la de llevar las finanzas de la empresa

junto con el gerente general mediante:

o Registro de todas las facturas de compra, venta, recibos de caja y

los inventarios contables de la empresa.

o Control de los libros en la Superintendencia de Administracion
Tributaria (SAT).
o Elaborar reportes financieros para la toma de decisiones.



o Presentar los estados financieros de la empresa.

o Llevar a cabo estudios de los problemas econémicos y financieros
gue aquejen a la empresa.

o Asesorar a la gerencia en planes econdémicos y financieros, tales

COMo presupuestos y proyectos.
1.2.2. Personal técnico
Actualmente cuenta con dos vendedores, dos técnicos y cuatro albafiiles
gue realizan las operaciones de la empresa. Se describen las funciones

principales de cada uno de los puestos:

o Vendedores: su funcién es la promocién de los productos de la empresa

mediante:

o Elaboracion de ofertas técnicas y econdmicas (cotizaciones) para

cada uno de los clientes.

o Promover campafas promocionales.
o Mantener una cartera de clientes vigente y actualizada.
o Supervision de la realizacién de los contratos de instalacion de

equipos de bombeo y cumplimiento de tiempos de entrega.

o Realizar los cobros de las ventas.

. Técnico: es responsable de los trabajos de instalacién y mantenimientos

entregados mediante las siguientes funciones:

o Supervisar y velar por el cumplimiento de los trabajos de
construccion y remodelacion.

o Proveer materiales a los albaiiiles.



o Reducir los costos de operacion y tiempos de entrega.

o Realizar los cobros de mantenimientos e instalacion.
o Atencion de sugerencias o0 quejas de parte de los clientes.
o) Realizar la instalacion de los equipos de bombeo y de los

mantenimientos preventivos y/o correctivos

o Planificar el desarrollo de remodelaciones de las casas vy
construccion de cisternas.

o) Informar al gerente general y/o asistente de gerencia sobre algun
inconveniente presentado en la obra y la solicitud de algun otro
accesorio necesario.

o Elaboracion de reportes de los accesorios utilizados e informacion

sobre la finalizaciéon de la obra.

. Albaiiiles: su funcién es:

o Construccién de los tanques cisterna, casetas para el equipo de
bombeo y de la remodelacién de los edificios y casas.

o Cumplir con los tiempos de entrega establecidos, especificaciones
y calidad de la construccion y remodelacion de los proyectos.

o Informar al técnico sobre la falta de algun material y/o

inconveniente presentado en la obra.

1.3. Productos

Hidrocasa ofrece productos de origen internacional que cumplen con altos
estandares de calidad, pues cuentan con el respaldo y/o certificacion de las
Normas ANSI/NFPA 70 e ISO 5199 (normas que regulan y certifican este tipo de
productos comercializados por la empresa), caracterizandolos no solo por la

calidad sino por rendimiento, eficiencia, durabilidad, costo y amplia gama de



repuestos. En la seccion de anexos, se encontraran las tablas de las distintas
clases de bombas que la empresa ofrece describiendo su potencia, voltaje,

marca, serie, capacidad, entre otras (Ver anexos).

1.3.1. Equipos de bombeo residencial

Los equipos de bombeo residencial se utilizan basicamente en casas
particulares para el abastecimiento de agua a toda la red interna en terminales
como lavadoras, lavamanos, lavatrastos, duchas, para riego del jardin y
cualquier dispositivo que requiera agua a presion. Los equipos de agua potable
consisten basicamente de una bomba de agua y de un tanque hidroneumatico.
La bomba de agua es la que succiona el liquido de la cisterna y la descarga con
presion al tanque hidroneumatico y/o a la red interna de la residencia. El tanque
hidroneumatico almacena agua y contiene una membrana que servira para
generar mas presion al liquido contenido para abastecer la red interna de la

residencia.

Para determinar el equipo adecuado a instalar se deben considerar
factores como el numero de duchas, sanitarios, lavamanos y cualquier otro
accesorio que utiliza agua potable, los requisitos en cuanto al caudal necesario,
la distancia y ubicacion en que se encuentran, entre otros. El equipo de bombeo
utiliza accesorios eléctricos como lo son el guarda nivel de mercurio, switch de
presion, switch de encendido, cable de corriente, entre otros y accesorios de

PVC como codos, uniones, tee, tubos, valvula de pie, por mencionar algunos.



Figura 3. Equipo de bombeo

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de bombas para agua. p. 15.

1.3.2. Equipo para piscinas

Estos equipos estdn destinados a abastecer agua potable a cualquier
piscina. El equipo de bombeo principal para piscinas consiste en una bomba de
agua y un filtro. La bomba de agua tiene como funcién principal la circulacion de
agua dentro de la piscina para su limpieza mediante el filtro y para abastecerla
de liquido y el filtro sirve para remover las impurezas que tenga el liquido de la

piscina.

La seleccion del equipo de bombeo vy filtro dependera de la capacidad de la
piscina, sus dimensiones definiran el caudal requerido y determinaran la
capacidad que debe tener la bomba para la circulacion de agua dentro de ella.
La seleccion del filtro debe ser acorde a la potencia y caudal de la bomba de
agua, ya que no puede ser ni mayor ni menor su capacidad, debido a que se

tienen parametros establecidos de velocidad de filtracion.

También se encuentran productos exclusivos para piscina tales como:



Skimmers: son bocas medianas (cavidades) que se colocan en las
paredes laterales de la piscina y que sirven para mantener la superficie
del agua libre de impurezas debido a que funcionan como un prefiltro por
medio de la succiébn de la bomba atrapando asi hojas, insectos o

cualquier otro tipo de objeto.

Retornos: son los encargados de recircular el agua procedente del filtro
de modo que los productos quimicos responsables del saneamiento,
limpieza y transparencia de agua lleguen a todas las zonas de la piscina.
Segun su orientacion permite mejorar la circulacion del agua y evita la

sedimentacion de la suciedad en la parte inferior de la piscina.
Rejillas: recogen eficazmente el agua de rebosadero en la parte superior
de la piscina ofreciendo absoluta seguridad e higiene en instalaciones

privadas y publicas.

Rejillas de fondo: al igual que las rejillas, su funcién es succionar agua

desde el fondo para filtrar y vaciar la piscina.

Lamparas: sirven para decorar e iluminar la piscina.
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Figura 4. Bomba para piscina

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de bombas para agua. p. 15.

1.3.3. Equipo parajacuzzi

Estos equipos estan disefiados para diferentes tipos de jacuzzi que existen
en el mercado y estan conformados por una bomba de agua y un blower como
los principales elementos. La bomba de agua se encarga de hacer circular el
liquido limpiandolo a través de los filtros. El blower es una turbina que suministra
aire a través de lineas conectadas a polyjet o boquillas creando burbujas de aire

gue estan dentro del jacuzzi para obtener un hidromasaje dentro de ella.

La seleccién del tipo de bomba de agua y aire depende de la capacidad en
galones del jacuzzi, el nimero de boquillas, la distancia del jacuzzi hacia el lugar
donde se instalara el equipo de bombeo y la velocidad de filtrado del agua. Sus

principales accesorios son:

o Linea de aire: son mangueras o tubos distribuidos a través del jacuzzi que

transportan el aire suministrado por parte del blower.

11



o Polyjet: son boquillas en las paredes y superficie del jacuzzi de donde
salen las burbujas de aire provenientes del blower y agua provenientes de
la bomba.

Figura 5. Bomba para jacuzzi

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de bombas jacuzzi. p. 3.

1.3.4. Equipo para fuentes

Este equipo esta disefiado para las distintas clases de fuentes que pueden
instalarse en residencias, jardines pequefios, medianos o grandes asi como para
pargues, centros comerciales o algun otro lugar. El equipo consiste basicamente

en una bomba de agua y una fuente.

La seleccion de la bomba dependera de factores como la altura en metros
gue desee alcanzar desde la boquilla de la fuente, el disefio de la fuente, el
namero de boquillas que tenga y de la distancia entre el lugar de instalacion de
la bomba y de la fuente. Entre los accesorios mas importantes que se utilizan

estan codos, tees, uniones, reducidores, boquillas y tubos.

12



Figura 6. Bomba para fuente

U R

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de fuentes. p. 6.

1.3.5. Equipo sumergible

Estos equipos son utilizados para extraer agua potable de los pozos y se
instalan dentro de estos, de ahi deriva su nombre de equipos sumergibles. Este
equipo esta conformado por una bomba, un motor y un panel de control, en
donde la bomba de agua junto con el motor sumergible son encargados de
suministrar el agua del pozo hacia un tanque cisterna en la residencia, finca o

edificio. El panel de control es el encargado de regular la corriente del equipo.

Las variables de las que depende la adecuada seleccion del equipo de

bombeo son:

o Nivel estatico del pozo: es el nivel en que se encuentra el agua cuando no

se ha iniciado extraccion de agua.

o Nivel dinamico: cuando se inicia el bombeo el nivel del agua comienza a

bajar segun la rapidez de bombeo hasta que después de un tiempo el

13



nivel se detiene, la rapidez de llenado del pozo se equilibra con la del
bombeo y esta nueva profundidad o punto es el nivel dinamico.

Profundidad del pozo: determina que tan profundo es el pozo.

Caudal del pozo: cantidad del flujo de agua por unidad de tiempo que

tiene el pozo.

Los principales accesorios son:

Gabinetes metélicos: sirven de proteccion de los tableros eléctricos contra

el ambiente.

Pararrayos: dispositivo eléctrico que sirve como proteccion contra las

descargas eléctricas.

Lineas de aire: sirve como medicién de la profundidad del pozo y un

registro del nivel de agua y horas de funcionamiento de la bomba.

Figura 7. Bomba sumergible

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de bombas sumergibles. p. 12.
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1.4. Servicios

Hidrocasa presta los servicios de: instalacion, remodelacion, construccion
de cisternas y mantenimientos preventivos y/o correctivos para los equipos de
bombeo que ofrece. Hidrocasa se caracteriza por la entrega de servicios de
calidad y eficiencia en cada una de las instalaciones, mantenimientos,
construccion y remodelaciones que realiza, ya que procura, como caracteristica
principal, alcanzar la calidad en aspectos como: acabados finos, disefio y alto

nivel de desempefio de los productos y servicios que proporciona, entre otros.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los aspectos que se
deben considerar en los diferentes procedimientos de instalacion y los
accesorios a utilizar para obtener el mejor rendimiento y funcionalidad de los
equipos de bombeo. En el capitulo 3 se definiran los tiempos necesarios para
cada instalacion de equipos de bombeo residencial y servicios de

mantenimientos.

1.4.1. Instalacion de equipos de bombeo residencial

En la instalaciéon de estos equipos se realiza una inspeccién del lugar para
determinar aspectos como la ubicacion del tanque cisterna y el lugar donde se
instalard el equipo de bombeo para obtener el mejor rendimiento y
funcionamiento, estableciendo asi la cantidad de materiales y accesorios
necesarios para realizar el trabajo de instalacion. Los accesorios y materiales a

tomar en cuenta para la instalacion se describen en la tabla I:
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Tabla I.

Lista de materiales de instalacion de equipo residencial

Accesorios PVC Materiales
Codos Pegamento para PVC
Tubos PVC Cinta de aislar
Tees Teflon
Adaptador macho Cable
Coplas Switch de encendido
Reducidores Manometro
Tapon Llave de paso
Fuente: elaboracion propia.
1.4.2. Instalacion de equipos para piscina

En la instalacién de equipos para piscina se lleva a cabo una inspeccién
sobre las caracteristicas de la piscina y el lugar en donde se colocara el equipo
de bombeo, dependiendo de variables como la distancia y el nivel de instalacion,
la cantidad de boquillas, retornos y filtros que se deben tomar en consideracion
para poder seleccionar la cantidad adecuada de materiales y accesorios que
debe de llevar el equipo de bombeo, tales como se muestra en la tabla II:

Tabla Il. Lista de materiales de instalacion de equipo de piscina

Accesorios PVC Materiales

Codos Pegamento para PVC

Tubos PVC Cinta de aislar

Tees Teflon

Adaptadores machos Cables de corriente

Coplas Switch de encendido

Reducidores Mandmetro

Tapones Llave de paso

Adaptadores hembras Cinta de vulcanizar
Arena silice

Fuente: elaboracién propia.
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1.4.3. Instalacion de equipos para jacuzzi

Al igual que en la instalacion de equipos para piscina, la instalacion de un

equipo para jacuzzi requiere una serie de accesorios adicionales que

complementan la funcionalidad del producto instalado. Siempre se realiza una

inspeccién en el lugar donde se realizara el trabajo tomando en consideracion la

distancia del jacuzzi hacia el lugar de instalacion, si existe corriente eléctrica en

el lugar donde se instalara el equipo y la cantidad de boquillas, retornos y lineas

de aire que se tengan dentro del jacuzzi. Entre los accesorios que se utilizan, se

mencionan los mas importantes en la tabla llI:

Tabla Ill. Lista de materiales de instalacion de equipo de jacuzzi

Accesorios PVC Materiales
Codos Pegamento para PVC
Tubos PVC Cinta de aislar
Tees Teflon
Adaptadores machos Cables de corriente
Coplas Switch de encendido
Reducidores Mandmetro
Tapones Llave de paso
Adaptadores hembras Cinta de vulcanizar

Fuente: elaboracion propia.

1.4.4, Instalacion de equipos para fuentes

La instalacibn de equipos para fuentes dependera

de

la altura,

funcionalidad y disefio de la fuente, esos parametros se usan para calcular la

cantidad adecuada de accesorios a utilizar en la instalacion de la bomba.

También se toma en consideracién el tipo de conexion eléctrica que existe en el

lugar y la distancia de la fuente hacia el lugar donde ira instalada la bomba para
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determinar la cantidad de materiales de plomeria, construccién y eléctricos que
llevar{a la instalacion del equipo de bombeo.

Sus principales accesorios y materiales se detallan en la tabla 1V:

Tabla IV. Lista de materiales de instalacion de equipo de fuente

Accesorios PVC Materiales

Codos Pegamento para PVC

Tubos PVC Cinta de aislar

Tees Teflén

Adaptadores machos Cables de corriente

Coplas Switch de encendido

Reducidores Mandémetro

Tapones Llave de paso

Adaptadores hembras Cinta de vulcanizar

Fuente: elaboracién propia.

1.4.5. Instalacion de equipos sumergibles

Para la instalacion de equipos sumergibles se requiere de un nivel de
conocimiento mas avanzado, ya que se realiza un andlisis de estudio acuifero
del pozo donde se sustraera el agua, el cual permitira seleccionar el adecuado
equipo de bombeo que satisfaga los requisitos y garantice la funcionalidad del
mismo. Se consideran factores como la profundidad del pozo en donde ir4
instalado el equipo sumergible, la distancia del pozo hacia la caseta donde ira el
panel de control del equipo que determinaran la cantidad de tubos requeridos y

de accesorios y materiales tanto PVC, HG y materiales eléctricos.
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Entre los principales se muestran en la tabla V:

Tabla V. Lista de materiales de instalacion de equipo sumergible
Accesorios PVC Materiales
Codos Pegamento para PVC
Tubos PVC Cinta de aislar
Tees Teflon
Adaptadores machos Cables de corriente
Coplas Switch de encendido
Reducidores Mandmetro
Tapones Llave de paso
Adaptadores hembras Cinta de vulcanizar
Tubos HG Arena silice
Reducidores HG
Coplas HG
Fuente: elaboracion propia.
1.4.6. Elaboracién de tanques cisternas

Hidrocasa ofrece los servicios de construccidon de tanques cisternas, estos
son fabricados de hierro y fundiciébn de concreto. Tienen capacidad de 3 000
litros hasta 20 000 litros segun requerimiento del cliente. La realizacién de este
trabajo dependera de factores como el tipo de suelo que existe en el lugar y las
condiciones del terreno, drenajes existentes y amplitud del espacio destinado
para la construccion de la cisterna. Para este tipo de trabajo es necesario
gestionar las licencias de construccion y de los permisos que otorga la

municipalidad correspondiente.

Los materiales que se utiliza en este tipo de construccion se describen en
la tabla VI:
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Tabla VI. Lista de materiales de construccion de cisterna

Accesorios PVC Materiales

Codos Cemento

Tubos PVC Arena

Tees Agua

Adaptadores machos Hierro

Coplas Piedrin
Reducidores Ladrillos

Poliducto Block

Teflon Llave de paso
Pegamento para PVC Cables de corriente
Cinta de aislar Cinta de vulcanizar

Fuente: elaboracién propia.

1.4.7. Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos

La empresa presta los servicios de mantenimientos preventivos y/o
correctivos para los equipos que ofrece. ElI mantenimiento preventivo es
importante debido a que prolonga la vida util del equipo de bombeo. La
periodicidad recomendada para realizar este mantenimiento es de seis meses
debido a factores como la garantia de fabrica del equipo y los antecedentes de
los mantenimientos correctivos que la empresa ha realizado. Se brindaran
soluciones eficientes tomando en consideracién las condiciones del lugar donde
esté instalado el equipo de bombeo, el estado de los equipos y la optimizaciéon

de los materiales que se utilizaran en la realizacion del servicio.

El mantenimiento correctivo consiste en la reparacion y/o reemplazo de
alguna pieza defectuosa del equipo de bombeo. Este mantenimiento se realiza
cuando el equipo de bombeo no ha sido sometido a mantenimientos preventivos
provocando deficiencias en sus componentes como: aparicion de sarro en
terminales eléctricas, obstruccion de basura en &labes, rotura en membrana de

tanque hidroneumatico, sobrecalentamiento de motor, entre otras.
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1.4.8. Remodelacién de casas

Para el servicio de remodelacion de casas se da cobertura a las
necesidades de: pintura, renovacion de paredes, columnas, reinstalaciones
eléctricas, reparacion de ventanas, puertas, techos, construccion de gradas,
columnas y otros servicios. El servicio a realizar dependera del estado en que se
encuentre el area a trabajar, seleccionando los materiales adecuados en las

cantidades necesarias. Se deben tomar en consideracion los siguientes factores

a trabajar:

o Numero y estado de las puertas

o Area, nimero y estado de las paredes

o Area, nimero y estado de los vidrios

o Materiales PVC y eléctricos: codos, tubos, uniones, cable, switch
o Galones de pintura

o Materiales de construccion: cemento, arena, piedrin, cal
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2. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL EN EL PROCESO DE
INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO

2.1. Manuales de instalacién de equipo de bombeo

Actualmente, Hidrocasa utiliza en cada una de sus instalaciones, los
manuales constituidos de las marcas Myers y Sta-Rite que son incluidos con
cada una de las bombas de agua de estas marcas, debido a que consideran
toda la informacion de soporte en cuanto a accesorios, conexiones eléctricas,
instalacion, mantenimiento y condiciones de infraestructura que deberan

proteger el equipo una vez instalado.

Figura 8. Instalacion de bomba en cisterna

Tapdn de cebado
™, Te
Y , Codo de 90

L Tubo macho al Adaptador

macho de la manguera
7
Conexién hembra
de la manguera
Meaximo Manguera de
15 pies alta presion
Conexidn
macho de la
manguera
Suministro de agua _?
S /&
&
Tobera de gatillo
(tipo drenaje
i SOLAMENTE)
Valvula de pieﬁ

Fuente: Myers. Manual de instalacion Myers. p. 28.
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2.2. Tiempos actuales de entrega de instalacion

Para establecer los tiempos que actualmente se requieren en la instalaciéon
de los equipos de bombeo, se realizé un diagrama de los procesos actuales con
el fin de identificar las actividades principales y complementarias que determinan
el tiempo total utilizado en el servicio de instalacion, incluyendo los tiempos de
ocio, las demoras ocasionadas por las compras de accesorios faltantes y la
cuantificacion de materiales innecesarios y desperdicios que permitan
determinar areas de mejora y oportunidad mediante el analisis de los

procedimientos de instalacion vigentes.

El proceso consiste de dos etapas:

. Primera etapa: es cuando se realiza una inspeccion a la residencia para
determinar el equipo de bombeo adecuado y la correcta seleccion del
lugar de instalacion. Asimismo, esta fase conlleva la realizacién de la
propuesta al cliente mediante una cotizacion y su correspondiente

aprobacion.

. Segunda etapa: consiste en la instalacion del equipo de bombeo
adquirido. Se considera el siguiente diagrama cuya caracteristica es que
ya se tiene establecido el lugar de trabajo para realizar el proceso de

instalacion.
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Figura 9. Diagrama de instalacion de equipo de bombeo

Fuente: Hidrocasa. Diagrama de instalacién. p. 25

Para poder llevar a cabo el proceso de instalacion representado en el
diagrama de la figura 9, se definié6 un modelo estandar béasico, que servird como
marco de referencia para representar los diagramas de proceso de la situacion
actual, en donde destacan dos componentes principales: un tanque cisterna
subterraneo para la succion de agua por medio de la bomba y una caseta donde
se ubicara el equipo de bombeo.

El diagrama definido para cada uno de los procesos actuales sera el mismo
para las diferentes combinaciones de las bombas de agua y tanques
hidroneumaticos que la empresa instala, debido a que las medidas del diametro
de las boquillas de succién y descarga de agua, asi como los accesorios para la
conexion, son estandares en cada una de estas combinaciones, regulaciones
descritas en las especificaciones técnicas del fabricante y que se encuentran

reguladas por la Norma ISO 5199.

Este proceso se detallara a continuacion en la figura 10.
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Figura 10. Diagrama de proceso de instalacion actual de equipo de

bombeo
Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Meétodo: Actual Proceso: Instalacion de equipos de bombeo
Fecha: Mayo / 2012 Elaborado por: Pablo Lopez
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Continuacion de la figura 10.
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Continuacién de la figura 10.
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta la tabla VIl con el resumen que contiene los
tiempos estimados y las actividades en cada uno de los procesos actuales de

instalacion:
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Tabla VII. Resumen de actividades y tiempos definidos en el diagrama

actual de instalacion de equipos de bombeo

Simbolo Repeticién Tiempo
83 262 minutos
Operacién
<> 3 3 minutos
Decision / Inspeccidn
Total 86 265 minutos

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VIl se muestra una sumatoria total de 86 actividades con
duracion de 265 minutos (4,41 horas) necesarios para la instalacién de los

equipos de bombeo. Se identificaron demoras de tiempo debido a:

o Interrupciones en la ejecucién de la obra como consecuencia de compras

imprevistas de accesorios por faltantes.

o Distraccion del personal técnico por atender el celular.
o Conexiones incorrectas durante el proceso de instalacion del equipo.
o Planificaciéon deficiente del proceso de instalacién del equipo, lo que

genera un descontrol y faltantes en los accesorios a utilizar.

o Conexiones inadecuadas en la infraestructura generando trabajos

adicionales en la obra.
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Cada uno de los factores descritos en el listado anterior se consideran en el
siguiente capitulo para optimizar el proceso de instalacion actual y proponer una
mejora sustancial que permita hacer mas eficiente el servicio de Hidrocasa y
garantice a sus clientes una mayor calidad de servicio y equipos, en un menor

tiempo y con el menor costo posible.
2.3. Inventario de accesorios

Actualmente, Hidrocasa carece de un sistema de control de inventarios en
bodega, por lo que se generd un registro de todos los accesorios y materiales

almacenados actualmente en bodega tales como:

° Accesorios PVC
° Accesorios CPVC

. Cemento

° Accesorios para piscina

° Repuestos de bombas

° Accesorios sanitarios y duchas
° Accesorios reciclados

° Tuberia PVC y CPVC

De todos estos materiales y accesorios que se encuentran en bodega, los
mas importantes a considerar en esta seccion seran los accesorios PVC y
tuberia PVC debido a que son los articulos que tienen mayor utilizacion en la
ejecucion de los servicios de instalacion y mantenimientos. Estos articulos
serviran para realizar mejoras en la distribucion, implementacion de un control y

de determinar los costos de los accesorios.
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2.3.1. Registro de accesorios en bodega

Como resultado del inventario de accesorios PVC registrados durante el
periodo comprendido desde finales de mayo hasta principios de junio del 2012,

se obtuvieron los datos que se presentan en las siguientes tablas a continuacion.

Tabla VIII. Inventario de accesorios PVC
Accesorios Medida Cantidad
Adaptador hembra 1/2" 7
Adaptador hembra 3/4" 1
Adaptador hembra 1" 3
Adaptador hembra 11/4" 3
Adaptador macho 1/2" 2
Adaptador macho 3/4" 5
Adaptador macho 1" 2
Adaptador macho 11/4" 1
Copla 1/2" 7
Copla 3/4" 2
Copla 1" 2
Copla 11/4" 4
Codo 1/2" 10
Codo 3/4" 7
Codo 1" 14
Reducidor 3/4"-1/2" 5
Reducidor 1"-1/2" 2
Reducidor 1"-3/4" 2
Reducidor 11/4"-3/4" 4
Reducidor 11/4"-1" 5
Tee s 1/2" 6
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Continuacion de la tabla VIII.

Tees 3/4" 1
Tees 1" 3
Tapén hembra liso 1/2" 2
Tapén hembra liso 3/4" 6
Tapon hembra liso 1" 5
Tap6n hembra liso 11/4" 1
Tapdn macho con rosca 1/2" 2
Tapon macho con rosca 3/4" 5
Tapdn macho con rosca 1" 2
Tapon macho con rosca 11/4" 1
Tubo PVC 1/2" 10
Tubo PVC 3/4" 5
Tubo PVC 1" 10
Tubo PVC 11/4" 11
Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Inventario de materiales
Accesorio Medida  Cantidad
Cinta de aislar n/a 4
Ducto eléctrico 3/4" 2
Ducto eléctrico 1/2" 2
Pegamento 1/32 gal 8
Teflén n/a 23

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Registro de accesorios utilizados en instalaciones

Para determinar el tipo y la cantidad de accesorios utilizados en la
instalacion de equipos de bombeo referidos en el diagrama de instalacion actual,
se analizé el registro de los accesorios utilizados para poder establecer la
explosién de materiales eliminando accesorios innecesarios. Del resultado de la
observacién realizada al diagrama del proceso de instalacibn actual se

determina la utilizacién de los siguientes accesorios:

Tabla X. Recursos utilizados en instalacion actual

Accesorio Cantidad

Teflon rollo
Pegamento 1/16 galén
Adaptador macho 1 1/4"
Valvula de pie 1 1/4"
Tubo 1 1/4"

Codo 11/4"

Cruz HG 1 1/4"
Mandémetro 1/2"
Adaptador macho 1"
Tapoén macho 1"

Tubo 3/4"

Reducidor 1"-3/4"
Codo 3/4"

Adaptador macho 3/4"
Tee 3/4"

Llave de paso 3/4"
Coplal1/4"

Copla 3/4"

Reducidor 1”-3/4”

P R, RP R P WWERRNRRRRRRNRPR

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Distribucion de accesorios en bodega

Del resultado de la inspeccion realizada hacia la bodega de la empresa se
establecio que el almacenamiento de los accesorios y materiales es incorrecto,
debido a que se encuentran distribuidos erroneamente y se carece de controles
sobre estos provocando pérdidas en tiempos de busqueda de cierto tipo de
accesorios a utilizar, cantidad existente de accesorios, desorden y espacio
limitado en el banco de trabajo para las reparaciones de las bombas y tanques.
Cada una de estas causas se tomara en cuenta para mejorar la distribucién de
accesorios con un nuevo almacenamiento e implementacion de controles que se
definen en el capitulo 4. A continuacion se presenta el esquema actual de la

distribucion de materiales en bodega.

Figura 11. Distribucién de materiales en bodega

A cecesarios PYWC Accesorios PYC Accesarios PAY

-
Bepisesios
e Bancao de Trabalo
Herramienta &ccesorios recicladss
i

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio 2010.
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2.3.4. Registro de facturas de compra de accesorios PVC

Para determinar el mejor precio de los accesorios se procedié a tabular y
analizar toda la informacion de las facturas de compra con el fin de establecer al
principal proveedor en cuanto a calidad del producto, tiempo de respuesta y
precios segun la cantidad requerida, en el capitulo 4, se definira un proceso de
compras, la creacion de una plantilla que servira de control de las facturas de

compra y la comparacién de precios entre los diferentes proveedores.

2.4. Maquinaria

La maquinaria corresponde a toda aquella herramienta que es necesaria
para realizar la correcta instalacion de los sistemas y prestar los servicios que

ofrece Hidrocasa, a continuacion se describen los mismos.

2.4.1. Transporte

Actualmente la empresa posee dos pick up y dos vehiculos tipo sedan para
realizar el trabajo de instalacion, mantenimiento, remodelacion, construccion y

compra de equipo de bombeo y accesorios.

2.4.1.1. Servicio preventivo

El mantenimiento preventivo es indispensable para alargar la vida util de
los vehiculos aumentando el rendimiento de los mismos logrando asi reducir
costos en repuestos por fallas mecéanicas, combustibles y accidentes que
pueden llegar a afectar la ejecucién de trabajos proyectados por la empresa. Los

mantenimientos preventivos a los vehiculos se realizaran los fines de semana
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para no afectar la planificacion de los servicios de la empresa. Actualmente
posee dos tipos de servicios que se realizan de la siguiente manera:

o Mantenimiento preventivo menor: este mantenimiento se realiza
aproximadamente cada 3 meses o el recorrido de kilometraje sugerido por

parte del taller, este mantenimiento consiste en:

o Cambio de aceite de motor
o Cambio de filtro de aire
o Cambio de filtro de aceite
. Mantenimiento preventivo mayor: se realizara al final de cada afio debido

al alto costo que genera remplazar mas piezas que incluyen lo siguiente:

o Cambio de aceite de motor
o Cambio de filtro de aire
o Cambio de filtro de gasolina
o Cambio de candelas
o Cambio de pastillas de freno
o Inspeccion de llantas
2.4.1.2. Servicio correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza al momento de presentar una falla
gue afecte el funcionamiento del vehiculo. Actualmente, no se tiene un plan de
emergencia cuando se presenta una causa de estas por lo que se realizé una
toma de datos para identificar las posibles causas que generan fallas a los
vehiculos. Las posibles causas de falla que se han detectado se muestran en la

figura 12.
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Figura 12. Causas de mantenimiento correctivo a vehiculos
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 12 se observan todas las fallas que han ocasionado retrasos en
la realizacién de algun servicio de la empresa. La pinchadura de llanta es la que
se tiene con mayor repeticion debido a que las llantas se encontraban
desgastadas por lo tanto se adquirieron nuevas llantas y factores externos a la
empresa como el mal estado de las calles. Para la reparacién de amortiguadores
se planificara el remplazo en base a los kilbmetros recorridos que la marca
sugiere que se deban cambiar y el traslado de materiales pesados como tablas,
cemento, arena o piedrin. Para las demas fallas identificadas, durante el servicio
de mantenimiento preventivo se supervisard para detectar si existe alguna
anomalia.
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2.4.2. Compresores

Se poseen dos compresores, uno de marca Campbell House de potencia
de 1 caballo de fuerza y uno de marca Ingersoll Rand de 2 caballos de fuerza.
Estos compresores se utilizan para el suministro de aire a los tanques

hidroneumaéticos.

2.4.2.1. Servicio preventivo

A los compresores se les realiza un mantenimiento preventivo como un

chequeo diario sobre sus principales funcionamientos. La revision de sus

principales funciones incluye:

. Nivel de aceite de piston
o Manguera

o Faja

. Manometro

. Controles eléctricos

El mantenimiento preventivo se realiza, aproximadamente cada 6 meses,
cambiando el aceite de lubricacién del piston de los compresores. Para el
compresor Ingersoll Rand se cambiara la faja debido a que es el Unico que trae

este accesorio.
2.4.2.2. Servicio correctivo
El mantenimiento correctivo se realiza cuando presenta algunas causas al
azar identificando las mas comunes, de estas causas se es posible mencionar

las mas comunes (ver figura 13):
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Figura 13. Causas de mantenimiento correctivo a compresores
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 13 se identifican las fallas mas recurrentes siendo la manguera
y faja rota debido a la constante manipulacién y trabajo que se someten en la
ejecucion de los mantenimientos a los equipos. Se propondra un plan para
realizar esta accion correctiva sin afectar la planeacion y/o realizacién de algun
servicio que preste la empresa fijando un minimo de una manguera y una faja
para poder corregir la falla presentada en los compresores de manera urgente

antes de realizar el servicio de mantenimiento a los equipos de bombeo.
2.5. Herramientas de trabajo
Hidrocasa cuenta con una amplia gama de herramientas de trabajo que

provee a los técnicos y albafiles para la realizacion de su trabajo. Se describiran

las herramientas que se utilizan con mas frecuencia:
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Tabla XI. Herramientas de trabajo

Herramienta Imagen Herramienta Imagen
Alicate Copa
Llave de tubo Llaves
Llave de Tester
cangrejo eléctrico
Llave inglesa Llaves
hexagonales
Desarmadores Calibrador
Carretas Palas y
piochas 7)\\ /}

Fuente: elaboracidon propia.
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25.1. Revision

Los encargados y responsables de velar por el buen estado y preservacion
de las herramientas de trabajo son los técnicos y albaiiiles. Ellos tienen la
responsabilidad de reportar cualquier defecto y/o mal funcionamiento hacia el
asistente de gerencia para que lleve un control sobre las herramientas
defectuosas y la adquisicion de una nueva. La revision la realizan antes de

iniciar su trabajo y al finalizarlo.

2.5.2. Medicién y calibracion

Solo para ciertas herramientas se deben realizar las siguientes actividades

de medicién y calibracion. Las herramientas a medir y calibrar son:

o Calibrador: su medicion se compara con otro calibrador que no se utiliza,
inspeccionando al final de cada mes la precision y fidelidad del calibrador

para establecer si se encuentra en 6ptimas condiciones.

o Tester eléctrico: al igual que el calibrador, el método que utilizaremos para
calibrar el tester sera indirecto. Los resultados indicaran si se encuentran
en optimas condiciones.

2.6. Analisis de resultados de los servicios

Como resultado del analisis de los procesos de los servicios instalacion y

mantenimientos se determina que las variables que actualmente mas impactan

son costos, recursos y tiempos.
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2.6.1. Costos y tiempo de instalacién de equipo de bombeo

A continuacion se presentan las graficas de los datos recopilados y
presentados anteriormente de los costos, tiempos y cantidad de accesorios y
materiales que se registraron en la toma de datos de las instalaciones de
equipos de bombeo residencial referidos en el diagrama del proceso actual de

instalacion.
Figura 14. Recursos utilizados en instalacion de equipos de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
Como resultado de este andlisis se determina entonces, que los accesorios

gue se deben utilizar en los servicios de instalacion de los equipos de bombeo
son:
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Valvula de pie de 1 ¥ pulgadas
Adaptador macho de 1 % pulgadas
Reducidor 1 a % de pulgadas
Codo de 1 ¥ pulgadas

Codo de % de pulgada

Tubo de 1 % pulgadas

Tee de % de pulgada

Adaptador macho de 1 pulgada
Adaptador macho de % de pulgada
Tapon de 1 pulgada

Copla de 1 % pulgadas

Copla de % de pulgada

Tubo de 1 pulgada

Tubo de % de pulgada

Cruz HG de 1 % pulgadas

Mandmetro de % pulgada

De los cuales los accesorios mas utilizados son: codos de ¥ de pulgada y

adaptadores machos de % de pulgada con tres unidades, codo de 1 ¥ pulgadas,
adaptador macho de 1 ¥ pulgadas, reducidor % de pulgada y tapén de 1
pulgada con dos unidades. La véalvula de pie de 1 ¥ pulgadas es indispensable
debido a que sirve como filtro en la succién del agua dentro del tanque cisterna.
Estos son los accesorios principales que se deben utilizar en los servicios de

instalacion de los equipos de bombeo y que se deben de optimizar en el capitulo

Para estimar los costos que se generaron en la prestacion de los servicios

de instalacion, se tomara en cuenta la cantidad de los accesorios utilizados y los

datos del registro de las facturas para determinar el precio promedio de compra.
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A continuacién se presenta la gréfica de los costos de los accesorios
utilizados que genera el servicio de instalacién (ver figura 15).

Figura 15. Costo de recursos utilizados en instalacion de equipos de

bombeo

80
70
60
50
40
30
20
10

Cantidad

S

L Q o S S S S S S B B S S S S S S S
NS @QS‘\\— 3 '\'\V \'\B N\b‘ N’\b‘ J '\,\b‘ '»\’1/ O'\« o'\r o%\v\\:b\v %\b‘ %\b‘ e:b\b‘ ”)\b‘ \,\v %\b‘

NSRS
) C & & PN P F S N
PN R AN R S R I s L QY 7 SRR R
Q® <§$ gfé NNy dfb < RO T C «6@ égQ RS
2 NI Q N ) 4
& X LGP S > N
& N @ () > 2
> D b’b X \>
< \° e 6’bQ
® R

Fuente: elaboracion propia.

Como consecuencia de la utilizacion de los accesorios mas importantes se
determiné un costo total de Q. 350,00 aproximadamente y que los costos que
generan mas impacto son la compra de vélvula de pie 1 ¥ pulgadas, manémetro
% pulgada y cruz HG debido a su fabricacién en bronce y su instalacion es
importante para el trabajo del equipo de bombeo, asi como considerar el
pegamento PVC que se utiliza en la instalacion. Los siguientes costos estan
relacionados con los accesorios principales de PVC que se utilizan, por lo tanto
se trataran de reducir mejorando los pedidos de compra para aumentar la
productividad de la empresa y la correcta utilizacion de los accesorios

optimizando la cantidad a utilizar en la instalacion.
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Los costos de la cantidad de accesorios utilizados se compararan con la
nueva propuesta presentada en el capitulo 4, esto permitird visualizar si nuestro
margen de utilidad actual es aceptable o no. Para establecer los tiempos se
tomara como base la duracion de cada actividad durante el proceso de
instalacion identificando los puntos altos que generan demoras en el

procedimiento. Se presenta un resumen de las actividades con su respectivo

tiempo.
Tabla XIlI. Tabla resumen de actividades con tiempo promedio de
instalacion
Actividad Min Resumen de actividad

1 2 Colocar teflon al adaptador macho
2 3 Enroscar con llave adaptador y valvula de pie
3 4 Cortar tubo
4 3 Colocar pegamento a tubo y adaptador
5 2 Unirtubo y adaptador
6 3 Colocar pegamento a codo y tubo
7 2 Unirtuboy codo
8 2 Colocar teflén al adaptador macho
9 3 Enroscar adaptador a la boquilla de succién de bomba

10 2 Cortar tubo

11 3 Colocar pegamento a tubo y adaptador

12 2 Unir tubo y adaptador

13 3 Colocar pegamento a codo y tubo

14 2 Unircodo

15 2 Cortar tubo

16 3 Colocar pegamento a codo y tubo

17 3 Unir succién con bomba

18 2 Colocar teflén a cruz hg
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Continuacion de la tabla XIlI.

Actividad Min Resumen de actividad
19 3 Enroscar cruz hg con rosca de descarga de bomba
20 2 Colocar teflén a mandémetro
21 3 Enroscar manémetro
22 2 Colocar teflén a adaptador
23 3 Enroscar adaptador con boquilla de cruz hg
24 5 Colocar teflén a tapones
25 6 Enroscar tapones a las boquillas de cruz hg
32 3 Cortar tubo
33 2 Colocar pegamento a tubo
34 3  Unirtuboy codo
35 3 Colocar pegamento a codo y tubo
36 2 Unirtuboy codo
37 6 Colocar tanque a la par de tanque
38 3 Cortar tubo
39 4 Colocar pegamento a codo y tubo
40 2 Unircodoy tubo
41 2 Colocar tefldn a adaptador
42 4 Enroscar adaptador
43 2 Cortar tubo
44 2 Colocar pegamento
45 2 Unir tubo con adaptador
46 2 Colocar pegamento a tee y tubo
47 2 Unir tee con adaptador
48 3 Colocar pegamento a tee y tubo
49 4  Unir tee con tubo
50 5 Colocar teflén a adaptador
51 6 Enroscar adaptadores a llave de paso
52 2 Cortar tubo
53 3 Colocar pegamento a tubo y adaptador
54 2 Pegar tubo y adaptador
55 3 Colocar pegamento a tubo y tee
56 4  Unirtuboy tee
57 3 Cortar tubo
58 2 Colocar pegamento a tubo y adaptador
59 3 Unir tubo y adaptador
60 2 Colocar pegamento a tubo y codo
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Continuacion de la tabla XII.

Actividad Min Resumen de actividad
61 4 Unir tubo y codo
62 2 Cortar tubo
63 3 Colocar pegamento
64 5 Unirtuboy codo
65 3 Cortar tubo
66 5 Pegar copla, tubo y codo
67 2 Destapar switch
68 3 Desatornillar terminales
69 1 Verificar lineas
70 1 Apagar corriente
71 3 Conectar ambas lineas en switch
72 2 Atornillar terminales
73 2 Tapar switch
74 1 Calibrar tanque
75 2 Cerrar llave de paso
76 3 Desenroscar tapon
77 7 Drenar agua hasta alcanzar el rebalse
78 3 Enroscar tapén de boquilla
79 1 Encender switch
80 1 Agarra presion la bomba?
81 1 Existen fugas?
82 3 Despegar piezas
83 2 Limpiar piezas
84 2 Colocar pegamento
85 3 Unir piezas
86 3 Dejar funcionar bomba

Fuente. elaboracion propia.

Con base en los datos presentados, se presenta la gréfica de los tiempos
promedios de cada actividad realizada durante el proceso de instalacién de un

equipo de bombeo.
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Figura 16. Tiempo promedio en minutos de cada actividad
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Fuente: elaboracion propia

Como resultado de la toma de tiempos de las actividades se identific6 que
existe una demora de aproximadamente 20 minutos por compras de accesorios
faltantes durante la instalacion del equipo (marcada en rectangulo punteado en
la gréfica), ocasionando que la obra se paralice. Durante las pruebas del
funcionamiento de la bomba, la actividad de llenado de agua en la bomba tuvo
un tiempo promedio de 15 minutos debido a factores como el acarreo de agua
hacia el lugar de trabajo y la falta de un embudo para evitar derrames de agua
dentro del lugar de trabajo provocando que se repita el acarreo de agua por los

derrames de agua, evitando que se llene la bomba de agua.
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También se identificaron otras causas menores que afectan este tipo de
instalaciéon (pocos casos) como lo son: las condiciones de infraestructura
inadecuadas donde se instalarda el equipo, las conexiones de agua son
deficientes por lo tanto se debieron de reemplazar, distraccidén del personal y una
mala planificacion del proceso de instalacion. Los tiempos promedios actuales se
mantienen estables, como se observa, pero se mejoraran eliminando las
actividades de demoras identificadas, con una mejor planificacion para los
servicios futuros mediante la proposicion de técnicas de ingeniera para aumentar

la productividad.

2.6.2. Costos y tiempo de mantenimiento preventivo

Este servicio consiste en la revision, calibracion y limpieza del equipo de
bombeo, en ocasiones se cambian piezas por antigiedad o por su estado
deficiente. El lugar de trabajo deberd consistir de: una bomba, tanque
hidroneumatico y un guardanivel que servirdA como base para elaborar el

diagrama de proceso de mantenimiento preventivo que se trabaja actualmente.
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Figura 17. Diagrama actual de mantenimiento preventivo

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Método: Actual Proceso: Mantenimiento Preventivo
Fecha: Mayo / 2012 Elaborado por: Pablo Lépez
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la observacion realizada del mantenimiento preventivo
se identificaron las actividades mas recurrentes para la elaboracion del diagrama
de proceso actual del servicio. Se tomaron de base los tiempos promedios,
recursos utilizados y los costos que se obtuvieron durante la realizacion de este

servicio presentado de forma resumida en la tabla XIII.
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Tabla XIII. Resumen diagrama actual de mantenimiento preventivo

Simbolo Repeticion Tiempo
15 111 minutos
Operacién
<> 5 8 minutos
Decision
Total 20 119 minutos

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Xlll se muestra un total de 20 actividades con duracion
promedio de 119 minutos (1,98 horas) para el mantenimiento preventivo de los
equipos de bombeo. Se determinaron actividades como demoras en busqueda
de conexiones eléctricas para enchufar el compresor, fatiga y distraccion del
personal técnico y otros factores que se tomaran en cuenta para el mejoramiento

del proceso de instalacion.

Con base en el diagrama elaborado se procede a analizar los costos,
tiempos y recursos utilizados producto de la observacion realizada durante la
ejecucion del servicio. A continuacion se grafican los tiempos de las actividades

realizadas durante el mantenimiento preventivo.
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Figura 18. Tiempo promedio de actividades de mantenimiento

preventivo actual
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la toma de tiempos se identificaron actividades de
trabajos imprevistos, tales como el remplazo de accesorios deficientes y
busqueda de tomacorriente para conexion del compresor que produjeron
tiempos altos de 25, 20 y 15 minutos. Estos tiempos se optimizaran con un mejor
procedimiento de las actividades a realizar y la determinacion de la explosion de
materiales que se utilizan para evitar los retrasos identificados previamente, a
continuacion se grafican los recursos utilizados en los servicios de

mantenimiento preventivo.
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Figura 19. Recursos utilizados en mantenimiento preventivo actual
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Fuente: elaboracion propia.

Como consecuencia de la inspeccién realizada se determiné que los

principales accesorios que se utilizaron son:

o El manémetro debido a que maneja presiones de agua muy altas y dejan
de ser exactos en la medicibn y en otras ocasiones se encontraron
guebrados, por lo que se recomienda cambiarlos, ya que indican el ciclo
de trabajo que debe tener la bomba de agua.

o El guardanivel es importante debido a que es un dispositivo eléctrico que
protege a la bomba de trabajar sin agua, cuando el cisterna no contenga
este recurso, y de apagones eléctricos que pueden llegar a quemar la
bomba por la alta descarga eléctrica cuando se reanuda el sistema
eléctrico; por lo tanto se recomienda remplazarlo debido a que trabajan en

agua y puede que los electrodos que se encuentran almacenados en el
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guardanivel se quedan pegados por tener contacto con agua o se hallen
guemados por los apagones eléctricos.

El capacitor de arranque es un dispositivo eléctrico que almacena energia
reduciendo el consumo de corriente eléctrica cada vez que se encienda la
bomba, este accesorio se reemplaz6 porque se encontré quemado debido
al sobrecalentamiento por el constante encendido del motor por fallas del
sistema de bombeo y el switch de presion, que es una terminal eléctrica
donde se calibra el ciclo de trabajo de la bomba para el encendido y
apagado luego de establecer el intervalo de presiones que generara la
bomba, su remplazo se dio debido a que sus terminales eléctricas se
encontraron pegadas con sarro por falta de limpieza y la continua

conexioén eléctrica al igual que el capacitor de arranque.

Figura 20. Costo de recursos utilizados en mantenimiento preventivo
actual
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 20 se establece que los recursos que generan mas costo son el
guarda nivel y el switch de presion debido a que son dispositivos eléctricos que
tienen diversas funciones como proteger el equipo de bombeo, trabajo constante
y maneja diferentes corrientes de energia eléctrica para el funcionamiento de la
bomba por lo tanto se debera de tomar en cuenta para las 6rdenes de compra
de accesorios y la planificacién de los nuevos procedimientos de los servicios de

mantenimiento preventivo.

2.6.3. Costos y tiempo de mantenimiento correctivo

Este servicio consiste en reparar alguna pieza de la bomba y/o del tanque
hidroneumatico lo que implica extraer el equipo de bombeo para su revision y
reparacion en el banco de trabajo de la bodega de la empresa. Hidrocasa
recomienda a los clientes la realizacion del mantenimiento preventivo para evitar
estos inconvenientes. La principal causa identificada de este servicio es la falta
de mantenimiento a los equipos debido a que se encontraron en pésimas
condiciones por no haber realizado nunca un servicio preventivo al equipo de

bombeo.

Para la elaboracion del diagrama de mantenimiento correctivo se tomé la
decision de unificar todos los procesos de los mantenimientos correctivos debido
a que consisten en varias fases por las causas presentadas durante el periodo
de observacién. Se determin6 que existen varios mantenimientos correctivos que
se realizan a la bomba y tanque hidroneumético siendo estos: el reemplazo de

cojinetes, sello mecanico, limpieza de difusor y extraccion de tanque defectuoso.
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Figura 21. Diagrama actual de mantenimiento correctivo

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Método: Actual Proceso: Mantenimiento Correctivo
Fecha: Junio / 2012 Elaborado por: Pablo Lépez
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la observacion se identificaron las actividades mas
importantes del mantenimiento correctivo. Estas fases y procesos se mejoraran
en la seccion 3.2.1. A continuacién se presenta un resumen de los tiempos y

actividades del diagrama elaborado en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Resumen diagrama actual de mantenimiento correctivo

Simbolo Repeticion Tiempo
21 87 minutos
Operacién
: 0 0 minutos
Decision
Total 21 87 minutos

Fuente: elaboracidon propia.

En la XIV se determind un total de 21 actividades con tiempo promedio de
258 minutos de duracién. Se identific6 demora por compras de accesorios por
faltantes en bodega por lo tanto se tomaran en cuenta en los procesos de las
ordenes de compra para evitar este retraso. A continuaciéon se presenta la

gréfica sobre los tiempos promedios de las actividades.

Figura 22. Tiempo promedio de mantenimiento correctivo actual
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la figura 22, los tiempos mas altos se dan en
la compra de materiales como los cojinetes, sello mecanico y situar el nuevo
tanque hidroneumatico por lo tanto se tomaran en cuenta estos materiales para
las 6rdenes de compra. En el remplazo del tanque hidroneumatico no se
tomaron las actividades como la inspeccion del tanque hidroneumatico para
determinar que esta defectuoso y el transporte del nuevo tanque al lugar donde
se realiza el servicio, Unicamente se tomd la extraccion y la colocacién del

nuevo equipo.

Se determiné que los tiempos de limpieza de inyectores y sello mecénico
son parecidos, debido a que cuando se realiza un mantenimiento correctivo se
recomienda realizar el cambio de todos estos accesorios para obtener un mejor
rendimiento, evitando fallas por alguna pieza que no se remplaz6 afectando el
funcionamiento de la bomba de agua. A continuacion se muestran los recursos

utilizados en los servicios de mantenimiento correctivo (ver figura 23).

Figura 23. Recursos utilizados en mantenimiento correctivo actual
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Fuente: elaboracion propia.
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Como resultado de la observacion se infiere que los recursos utilizados en
los mantenimientos correctivos fueron el sello mecanico y cojinetes debido a
pequefias piedras, basura y/o algun otro tipo de contaminante que trae el agua
potable que hace que la bomba no genere presién de agua hacia la residencia.
La instalacion de un nuevo tanque hidroneumatico cuando ha cumplido su vida
atil, o no ha sido sometido a un mantenimiento preventivo, provocando que el
diafragma o la membrana que contiene aire se reviente por la falta de presién de
aire adecuada y/o por algun agente contaminante que se encuentre en el agua
como piedras, esquirlas de Oxido de las paredes del tanque y cualquier otro
objeto cortante. También se toman en cuenta los accesorios PVC utilizados para
la planificacion de los mantenimientos preventivos y las érdenes de compra de
estos, a continuacion se presentan los costos generados por el mantenimiento

correctivo.

Figura24.  Costo de recursos utilizados en mantenimiento correctivo

actual
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Fuente: elaboracién propia.
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Se observa que el remplazo de un nuevo tanque hidroneumatico es el
costo mas alto debido a los repuestos escasos, y 10s recursos que se sustituyen
con mas frecuencia tienen un valor menor que se optimizaran en el proceso de

las 6rdenes de compra de accesorios y materiales.

2.6.4. Costos de transporte y maquinaria

Durante la observacion realizada se determin6 que no existe una
planificacion de los servicios de mantenimiento para el transporte y maquinaria
por lo tanto se recopilé informacion mediante el registro de facturas de los
servicios gque se realizaron de forma aleatoria describiendo a continuacién los

costos promedios en las tablas XV y XVI.

Tabla XV. Costo promedio de mantenimiento menor por cada vehiculo
Servicio Precio
Aceite Q. 180,00
Filtro de aire Q. 60,00
Filtro de aceite Q. 40,00
Total Q. 280,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Costo promedio de servicio de mantenimiento por compresor

Servicio Precio

Aceite Q. 30,00
Faja Q. 40,00
Mandmetro Q. 60,00
Control eléctrico Q. 80,00
Manguera Q. 40,00
Total Q. 250,00

Fuente: elaboracion propia.

60



Como resultado de la observacion realizada se tomaron como base estos
precios para la planificacion de los servicios de mantenimiento tomando en
cuenta el costo promedio que generard realizar estos servicios. A continuaciéon
se presentan los costos generados por compra de gasolina y por
mantenimientos del transporte y maquinaria de los primeros seis meses del afio
2012.

Figura 25. Costo de transporte y maquinaria
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Fuente: elaboracion propia

En la gréfica se observa dos puntos altos de costo teniendo en el mes de
enero un total de Q. 2 585,00 debido a que se realiza el mantenimiento
preventivo del compresor. En el mes de abril se tiene un costo de Q. 2 690,00,
gue eleva el consumo de gasolina debido al aumento de servicios por el periodo
de vacaciones en lugares fuera de la ciudad de Guatemala. En esta oportunidad
se aprovecha el descanso de Semana Santa para realizar el mantenimiento
preventivo a los automoviles sin afectar la planificacion de trabajo que se tiene.
Como en todos los meses se tienen imprevistos en la maquinaria y transporte,
se contemplara realizar un fondo monetario donde se tratara de cubrir las causas

identificadas anteriormente.
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3. PROPUESTA DE DIAGRAMAS DE PROCESOS DE
INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE
BOMBEO RESIDENCIAL

3.1 Diagrama de flujo de proceso de disefio de instalacién de equipos
de bombeo

Para la optimizacion de los procesos de instalacion de equipos de bombeo
fue necesaria la eliminacion de demoras identificadas, como los tiempos
utilizados en las compras de accesorios faltantes, ademas de mejorar los
procedimientos de instalacion realizadas durante el servicio. Para la disminucién
de tiempos y el uso excesivo de accesorios se propondran diagramas de flujo de
proceso para la optimizacion de recursos, costos y tiempos basandose en el

diagrama de instalacion de la situacién actual presentado en el capitulo 2.
3.1.1. Estudio de caudal de agua potable en residencias

Este segmento servira como guia para saber el promedio de caudal que
necesita cada equipo doméstico en las residencias. Los datos presentados en la
siguiente tabla fueron extraidos de diferentes manuales de los dispositivos
utilizados generalmente en las casas. A continuacion se presenta el promedio de

galones por minuto que se necesitan para su funcionamiento:
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Tabla XVII. Requerimientos en galones por minuto de electrodomésticos

Figura Artiiculo | Galones Figura Articulo Galones
Platos 10-20 Lavadora 30-32
lavados a | galones galones por
mano carga
Lavaplatos | 25 Pila 20 galones

galones

por carga
Lavar 10-20 Manguera 300 galones
manos, galones por hora
cepillar
dientes
Bario 5 galones Ducha 6-10 a 30-60

i por tirada galones por

minuto

Fuente: elaboracion propia.

Se realiza una inspeccion a la residencia para contar con cuantos
dispositivos posee para poder determinar el promedio de demanda de galones
por minuto que se necesita. El resultado de la recopilacion de informacién sobre
los caudales requeridos se toma como base para poder seleccionar el equipo de
bombeo que cumpla con las exigencias del caudal requerido para su adecuado

abastecimiento.
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3.1.2. Implementacion de nuevo proceso de instalacion de
equipo de bombeo en residencias y/o empresas

industriales

La propuesta de diagramas de flujo de proceso para la instalacion de
equipos de bombeo surge de inconvenientes presentados en las operaciones de
la empresa como lo son: tiempos prolongados, cuantiosos recursos utilizados,
gue generan altos costos de operacion, debido a una mala planificacion, por lo
tanto se realizara esta herramienta de ingenieria para optimizar recursos,
tiempos, costos e implementar una mejora continua en los procedimientos de
instalacion. Se tomaron como base los manuales, los diagramas elaborados de
instalacion actual descritos en el capitulo anterior, la opinion experta del técnico

y la supervision en las obras terminadas.

Se elabor6 un solo documento debido a que las medidas de las boquillas
de las bombas y tanques son estandares para todos, como habiamos
mencionado en el capitulo anterior. El diagrama presentado a continuacién tiene
mejoras como: la eliminacién de tiempos en compras de accesorios faltantes,
implementacién de controles, un mejor ordenamiento en el procedimiento de
instalacion, reduccién de tiempos de distraccion del personal y se tomaron
factores como la prevision de fatiga y algun inconveniente al azar que se
presente en la instalacion del equipo comparando todos estos elementos en la

seccion 3.4.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de proceso de instalaciéon

para los diferentes tipos de equipos existentes (ver figura 26).
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Figura 26.

Diagrama propuesto de instalacion de equipos de bombeo

Empresa: Hidrocasa
Meétodo: Propuesto
Fecha: Junio / 2012

Hoja: 1/1
Proceso: Instalacion de equipos de bombeo
Elaborado por: Pablo Lopez
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Continuacion de la figura 26.
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3.1.3.

Fuente: elaboracion propia.

Establecimiento de la demanda de accesorios a utilizar

en la instalacion de equipos de bombeo

En el diagrama propuesto, que describe las actividades a realizar en el

procedimiento de instalacion de equipos de bombeo residencial, se eestablecen

los accesorios y materiales basicos requeridos en la ejecucion del servicio.
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Tabla XVIII. Explosion de materiales resultado de la optimizacion del
proceso propuesto de instalacion

Accesorio Medida Cantidad
Teflon 1/2" 1
Pegamento 1/16 galén 1
Vilvula de pie 1" 1
Adaptador macho 11/4" 1
Reducidor 11/4"-1" 1
Tubo 1" 1
Copla 1" 1
Codo 1" 1
Codo 3/4" 3
Niple HG 3/4" 1
Mandmetro 1/2" 1
Adaptador macho 1" 1
Reducidor 1"-3/4" 1
Adaptador macho 3/4" 3
Tee 3/4" 2
Tubo 3/4" 1
Llave de paso 3/4" 1
Total 22

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVIII se establecié la explosion de materiales que se utilizan en
el proceso de instalacion de un equipo de bombeo logrando la disminucion de
accesorios, costos, tiempos y compras de algun accesorio faltante, asi como un
mejor control sobre estos en los servicios. Esta informacion sera valiosa para la
propuesta de un programa de compras, que en el capitulo 4 se describira. Esta
informacion se compara mas adelante en la seccion 3.4 de analisis de

resultados.
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3.1.4. Establecimiento de tiempos promedios de entrega de
equipos de bombeo

Se muestran en la tabla XIX, de forma resumida, los tiempos promedios de

las actividades de instalacién de los equipos de bombeo.

Tabla XIX. Resumen de diagrama propuesto de instalacién de equipos
de bombeo
Simbolo Repeticién Tiempo
45 137 minutos
Operacion
<> 2 2 minutos
Decision
Total 47 139 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Se establecié que el tiempo promedio total de las actividades del nuevo
procedimiento de instalacién es de 139 minutos, mas adelante se tomaran los
factores de Westinghouse y los suplementos para determinar el tiempo estandar
del proceso total considerando los factores como la fatiga del personal y/o algun

otro inconveniente que se pueda presentar en la prestacion del servicio.

69



3.2. Diagrama de flujo de proceso de mantenimiento preventivo y/o
correctivo para cadatipo de equipo de bombeo residencial

Se procedera a elaborar diagramas de flujo para los mantenimientos,
haciendo énfasis en tiempos y recursos que lleva realizar estos servicios en la
empresa. Los diagramas presentados tendran informacion general de las
actividades a realizar no se detallaran. Se tomaran las actividades mas
importantes que deben emplearse en los servicios de mantenimiento correctivo

y/o preventivo.

3.2.1. Implementacion de diagrama de proceso de

mantenimiento preventivo y/o correctivo

Para elaborar este diagrama, se tom6 como ayuda, la asesoria de los
técnicos y el gerente general, como se realizé anteriormente en la elaboracion
del diagrama de instalacion de equipos de bombeo. Se realizardn dos
diagramas, uno para el mantenimiento preventivo y otro para el mantenimiento
correctivo. Se presentaran solamente dos diagramas, ya que el procedimiento de

servicio es similar en cualquier tipo de equipo de bombeo.

Los diagramas presentados, detallaran de una forma general las
actividades a realizar en los servicios de mantenimientos a los equipos, debido a
que ciertas actividades se deben realizar bajo criterios de los técnicos y del
gerente general.

A continuacion se presenta el diagrama del mantenimiento preventivo y

correctivo de los equipos de bombeo residencial (ver figura 27).
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Figura 27. Diagrama propuesto de proceso de mantenimiento preventivo

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Método: Propuesto Proceso: Mantenimiento Preventivo
Fecha: Junio / 2012 Elaborado por: Pablo Lopez
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Fuente: elaboracidon propia.

Se representaron las actividades mas importantes con sus tiempos y
recursos a utilizar en la realizaciébn del mantenimiento preventivo de cualquier

tipo de equipo de bomba y tanque hidroneumatico.
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Figura 28. Diagrama propuesto de proceso de mantenimiento correctivo

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Metodo: Propuesto Proceso: Mantenimiento Correctivo
Fecha: Junio / 2012 Elaborado por: Pablo Lépez
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Fuente: elaboraciéon propia.

En este diagrama, de igual forma, Unicamente se muestran las actividades
mas importantes donde se utilizan los recursos mas significativos. Se elaboraron
dos diagramas para la bomba y para el tanque ya que son dos mantenimientos
diferentes. Existen actividades especificas que son dependientes del criterio que
tenga el técnico como por ejemplo: reemplazar una pieza o no, seleccion de
herramienta, forma de desmontaje y/o cualquier otro evento que ayude a realizar

el mantenimiento.
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3.2.2. Establecimiento de la demanda de accesorios vy
repuestos a utilizar en mantenimiento preventivo y/o

correctivo de equipos de bombeo

Con el diagrama propuesto se tomaron los accesorios y materiales
necesarios en la realizaciébn de los servicios de mantenimientos. Tomar en
cuenta que hay veces en que no se utilizaran todos los accesorios y materiales
gue se describen en el resumen de los recursos, esto es debido a que son muy

pocas las probabilidades de utilizar todos.

Tabla XX. Recursos utilizados en diagrama propuesto de

mantenimiento preventivo

Accesorio Cantidad
Mandmetro 1
Capacitor 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Recursos utilizados en diagrama propuesto de

mantenimiento correctivo

Accesorio Medida Cantidad
Cojinetes N/A 2
Sello mecanico N/A 2
Teflon 1/2" 1
Pegamento 1/32 gal 1
Adaptador macho 1" 1
Copla 1" 3
Cinta de aislar 3/4" 1
Guarda nivel N/A 1
Tanque Hidroneumatico N/A 1
Total 11

Fuente: elaboracion propia.
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Se deben tomar en cuenta todos estos accesorios para las 6rdenes de
compra, inventario y en la planeacion de los servicios de mantenimiento para
definir un stock de seguridad evitando faltantes de accesorios y/o materiales en
la realizacion del servicio. En la mayoria de servicios realizados no se utilizaran
algunos accesorios debido a que pueden estar en condiciones 6ptimas que

estaran sujetas al criterio del técnico para decidir si es necesario reemplazarlos.

3.2.3. Establecer tiempos promedios de entrega de equipo

Se detallaran en forma resumida los tiempos promedios que tendran de
duracién los servicios de mantenimientos. A continuacion se presenta un
resumen del nimero de actividades y tiempo promedio de duracion de los

nuevos procesos de mantenimiento.

Tabla XXII. Resumen diagrama propuesto de mantenimiento preventivo
de equipos de bombeo

Simbolo Repeticion Tiempo
14 91 minutos
Operacion
Q 3 5 minutos
Decisién
Tiempo total 17 96 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Resumen diagrama propuesto de mantenimiento correctivo

de equipos de bombeo

Simbolo Repeticién Tiempo
25 188 minutos
Operacién
<> 0 0 minutos
Decision
Tiempo total 25 188 minutos

Fuente: elaboracidon propia.

Para el mantenimiento preventivo se obtuvo un tiempo promedio de 96
minutos (1,58 horas) y para el mantenimiento correctivo fue de 188 minutos
(3,13 horas). En el servicio correctivo se tomé solamente el tiempo de duracién
en el banco de trabajo, dejando a un lado los factores de reinstalaciéon vy
desinstalacion de la bomba y transporte del equipo de bombeo. Estos nuevos
tiempos se comparan en la seccion 3.4 para poder determinar el porcentaje de

reduccion de tiempos en los mantenimientos.

3.3. Costos y tiempos de instalacion y mantenimientos de equipos con

base en disefios propuestos

En este segmento se describirdn los costos de la explosion de materiales y
los tiempos de instalacion y mantenimientos establecidos en los diagramas
propuestos. Se utilizaron como base las tablas Westinghouse para obtener el

tiempo estandar de duracion de cada servicio que presta la empresa.
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3.3.1. Costo y tiempo de entrega de instalacion de equipos de

bombeo

Para obtener el tiempo estandar de instalacién se tomaron como referencia
las tablas Westinghouse (ver anexos) debido a que cuenta con factores como la
fatiga del personal, la monotonia de los servicios, factores de higiene y/o algun

otro tipo de inconveniente imprevisto en la obra para prevenir cualquier retraso.

Tomando como referencia las tablas descritas, se seleccionan los
siguientes valores para determinar el tiempo estandar de instalacion de los

equipos de bombeo (ver tabla XIV).

Tabla XXIV. Tiempo estandar de instalacion de equipo de bombeo
Factor Escala Porcentaje
Habilidad C2 3%
Esfuerzo C2 2%
Consistencia C 2%
Condiciones C 1%

Total F 8 %
Suplementos C2 2%
Tiempo promedio T. Normal = T.P. *(1+F) TS =1 (1+S)
TP = 139 min TN = 139%(1+0,08) TS = 150,12*(1,02)
TP =139 min TN = 150,12 min TS =153,12 min

Fuente: elaboracién propia.

Se determind que el tiempo estandar es de 153 minutos donde se obtuvo
un rango maximo de tolerancia de 14 minutos, es decir que puede entregarse la
obra después del tiempo promedio que es de 139 minutos si en dado caso se
presentara alguna causa al azar durante el proceso de instalacion. Se utilizaron
estos factores como proteccion a retrasos inevitables y evitables presentados

durante la ejecucion de la instalacion.
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Para obtener el resultado de los costos de instalacion, se tomo la explosion
de materiales establecidos en el proceso propuesto y el promedio de precios
registrados en las facturas documentadas. A continuacidon se presenta una tabla

de costos de cada recurso utilizado en el proceso de instalacion ver tabla XXV).

Tabla XXV. Tabla de costos unitarios de recursos utilizados en

diagrama de instalacion

Accesorio Total

Teflon 1/2" Q. 2,00
Pegamento 1/16" gal Q. 28,00
Valvula de pie 1 1/4" Q. 70,00
Adaptador macho 1 1/4" Q. 6,00
Codo 1 1/4" Q. 5,00
Tubo 1" Q. 25,00
Codo 1" Q. 9,00
Niple HG 1-1/2" Q. 8,00
Mandmetro 1/2" Q. 65,00
Adaptador macho 1" Q. 12,00
Tee 1" Q. 4,00
Tubo 1 1/4" Q. 23,00
Llave de paso 3/4" Q. 30,00
Total Q. 287,00

Fuente: elaboracion propia.

De la suma de todos los costos se obtuvo un total de Q. 287,00, se debe
tomar en cuenta que los precios utilizados son un promedio del registro de las
facturas. El costo total del nuevo procedimiento se compara en la seccion 3.4

con los costos de la situacion actual.
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3.3.2. Costo y tiempos de entrega de mantenimiento

preventivo de equipo de bombeo

Para obtener el tiempo estandar de los mantenimientos se eligieron los
mismos factores que anteriormente se seleccionaron para establecer el tiempo

estandar de cada mantenimiento. A continuacion se presenta la tabla XXVI.

Tabla XXVI. Tiempo estdndar de mantenimiento preventivo
Factor Escala Porcentaje
Habilidad Cc2 0,03
Esfuerzo C2 0,02
Consistencia C 0,02
Condiciones C 0,01
Total 0,08
Suplementos C2 0,02
Tiempo promedio T. Normal =T.P. *(1+F) TS=1 (1+S)
TP =96 min TN =96 * (1+0,08) TS =103,68 * (1,02)
TP=96 min TN = 103,68 min TS = 105,75 min

Fuente: elaboracion propia.

Se establecio un tiempo promedio de 96 minutos y un tiempo estandar de
106 minutos, este intervalo de duracién de 10 minutos servira para establecer
una tolerancia de aceptacion debido a causas que puedan llegar a afectar el

proceso del mantenimiento preventivo.

Para los costos, se elaboré una tabla con los costos promedios de las

compras efectuadas anteriormente.
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Tabla XXVII. Tabla de costos unitarios de recursos utilizados en

diagrama propuesto de mantenimiento preventivo

Accesorio Total
Mandmetro 1/2" Q. 55,00
Capacitor Q. 35,00
Total Q. 90,00

Fuente: elaboracion propia.

En este servicio de mantenimiento preventivo se generan solamente dos
costos en materiales, siendo el manometro de % pulgada y el capacitor de

arranque, logrando reducir el costo y utilizacion de materiales en este servicio.

3.3.3. Costo y tiempos de entrega de mantenimiento correctivo

de equipo de bombeo

En la tabla XXVIIl se establece el tiempo estandar, de la misma manera

gue se trabajo el tiempo estandar del mantenimiento preventivo.

Tabla XXVIII. Tiempo estdndar de mantenimiento correctivo

Factor Escala Porcentaje

Habilidad Cc2 0,03

Esfuerzo Cc2 0,02

Consistencia C 0,02

Condiciones C 0,01
Total 0,08

Suplementos C2 0,02

Tiempo promedio T Normal = TP *(1+F) TS =1 (1+4S)

TP =188 min TN =188 * (1+0,08) TS =203,04 * (1,02)

TP = 188 min TN = 203,04 min TS =207,10 min

Fuente: elaboracion propia.
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Se obtuvo un tiempo promedio de 188 minutos y un tiempo estandar de
207 minutos excluyendo la fase de desinstalacion y reinstalacién de la bomba de
agua y el transporte del nuevo equipo de bombeo. Para el tanque
hidroneumatico se contempla el tiempo de reinstalacion y extraccion del tanque
antiguo y del guarda nivel. Se utiliza la diferencia del tiempo promedio y tiempo
estandar como tolerancia de seguridad por si surge algun inconveniente en el

proceso del servicio.

En la tabla XXIV se muestran los costos de cada recurso utilizado en el
diagrama de mantenimiento correctivo, que son tomados del promedio de las

compras realizadas anteriormente.

Tabla XXIX. Tabla de costos unitarios de recursos utilizados en

diagrama propuesto de mantenimiento correctivo

Materiales Total

Cojinetes Q. 120,00
Sello mecanico Q. 100,00
Teflon 1/2" Q. 5,00
Pegamento 1/32 gal Q. 13,00
Adaptador macho 1" Q. 2,00
Copla 1" Q. 6,00
Cinta de aislar 3/4" Q. 5,00
Guarda nivel Q. 140,00
Tanque hidroneumatico Q. 1 300,00
Total Q. 1691,00

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el costo mas alto es el tanque hidroneumatico,
como se dijo anteriormente, y el guardanivel debido a que esta hecho para aislar

el agua del tanque cisterna evitando filtraciones de liquido dentro de los
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electrodos que contiene el dispositivo y su funcion principal es de proteger al
equipo de bombeo de las descargas eléctricas por apagones y de evitar que la
bomba de agua trabaje en seco. Para los cojinetes y sellos mecéanicos se eleva

el costo, porque se adquiere mas de un item de ellos.

3.4. Andlisis de resultados

En el presente se realizara el andlisis y comparaciéon de los resultados
obtenidos con los diferentes métodos propuestos, los mismos tienen como

objeto la mejora del proceso y la optimizacién de tiempos.

3.4.1. Comparacion de situacion actual con métodos

propuestos

Se compararan los factores tiempo, costos y recursos utilizados en los
servicios de instalacién y mantenimientos. Se tomaran datos de un solo periodo
de la situacion actual de la empresa, debido a que los nuevos datos son una

propuesta.

3.4.1.1. Recursos utilizados en instalacion vy

mantenimientos
Se procederé a graficar la cantidad total de recursos utilizados actualmente

con los métodos propuestos por los diagramas para la instalacion,

mantenimiento preventivo y correctivo, presentandose en la figura 29.
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Figura 29. Comparacion de recursos en instalacion de equipos de

bombeo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica mostrada en la figura 29 se observa un total de 19 accesorios
utilizados en el proceso optimizado contra 25 accesorios que son utilizados
actualmente. Esta reduccion de 6 accesorios (24 por ciento) se logré debido al
reemplazo de la cruz HG con una tee PVC, eliminando los tapones PVC que se
utilizaban en la cruz y otros accesorios en la infraestructura de PVC, logrando
reducir costos por la compra de estas piezas, esto se vera reflejado en la grafica

de comparacion de costos de materiales descrita mas adelante en esta seccion.

A continuacion se presenta la grafica de recursos utilizados en

mantenimiento preventivo de la situacion actual y del método propuesto (ver
figura 30).
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Figura 30. Comparacion de recursos en mantenimiento preventivo
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Fuente: elaboracion propia.

Para el mantenimiento preventivo se propuso que los Unicos dos materiales
a remplazar son el manémetro y el capacitor, debido a que son accesorios que
se mantienen en constante actividad durante el funcionamiento de la bomba y
del resultado de esta optimizacion se logré reducir la cantidad de materiales y
costos de instalacion. La sustitucion de los demas accesorios queda sujeta a la
aprobacion del cliente, para reemplazar las piezas si se encontraran defectuosas
en el momento del mantenimiento. Se propuso este tipo de reemplazo dado el
alto costo que genera actualmente reemplazar todos los accesorios en un solo
mantenimiento. En la grafica se observa la reduccion a solamente dos recursos,
contra las cuatro unidades que actualmente se reemplazaban en un

mantenimiento.

A continuaciéon se presenta la grafica de recursos utilizados en un

mantenimiento correctivo (ver figura 31).
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Figura 31. Comparacion de recursos en mantenimiento correctivo
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Fuente: elaboracién propia.

En la propuesta del diagrama de mantenimiento correctivo se establecio el
reemplazo de los recursos de sello mecénico, cojinetes y la limpieza de
inyectores. El tanque hidroneumatico y el guardanivel, quedan sujetos a la
decision del cliente de reemplazarlos pero se toma en cuenta para establecer un
stock de seguridad en el inventario. A pesar de que el nuevo método tiene un
item mas que el método actual, este proceso se optimizé6 en cuanto a la
utilizacion de recursos y el costo que se genera utilizando de una manera

eficiente cada item en el mantenimiento correctivo.
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3.4.1.2. Costos de instalacién y mantenimientos

Se compara el total de costos generados por la utilizacion de los recursos,
tanto del método actual, como del propuesto, para los servicios de instalacion y
mantenimientos que ofrece la empresa. A continuacion se presenta la grafica del

total de costos de instalacion.

Figura 32. Comparacion de costos en instalacion de equipos
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— —Método
300 __propuesto,
3 Q. 287,0
S
= 200
=]
g
100
0

Costo Total

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la comparacién de costos totales de instalacion actual
(Q. 350,000 y de la instalacion propuesta (Q. 287,00) se obtuvo
aproximadamente un 18 por ciento (Q. 63,00) de reduccidon de costos generados

con la nueva optimizacion del proceso de instalacion.
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Figura 33. Comparacion de costos en mantenimiento preventivo

400

300

200

Quetzales

100

Costo Total

Fuente: elaboracién propia.

Como resultado de la comparacion entre el método actual (Q. 360,00) y el
método propuesto (Q. 90,00) se redujo un 75 por ciento (Q. 270,00) debido a
que se elimind el cambio de guardanivel (mantenimiento correctivo). Se tomo

esta decision para evitar costos de transporte, compras y tiempo.
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Figura 34. Comparacion de costos en mantenimiento correctivo

Método:éctual,
Q ;/5487,00

Quetzales

Costo Total

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la comparacion de los costos totales de método actual
(Q. 1 587,00) y del método propuesto (Q. 1 691,00) se observa un alza en el
costo debido a que en este mantenimiento se asignd el reemplazo de un
guardanivel. El aumento de 7 por ciento (Q. 104,00) es justificable debido a que
se incluye la compra del guardanivel, reduciendo los costos en este
mantenimiento correctivo sino también como se pudo observar anteriormente, en
el mantenimiento correctivo. La variabilidad de sustituir un accesorio queda bajo

decision del cliente.

3.4.1.3. Tiempos de entrega de instalacion vy

mantenimientos

Se compara el tiempo total de entregas actuales de los servicios de
instalacion y mantenimientos con los tiempos de las nuevas propuestas de los

diagramas.
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Figura 35. Comparacion de tiempos de instalacion

300 ——
Método
8 200 propuesto,
2 153/12 minutos
= 100
= /
0 todo actual,
265 minutos

Tiempo Total

Fuente: elaboracion propia.

Se observa claramente una reduccion en los tiempos de un 42 por ciento
(112 minutos) en la comparacion del método actual (265 minutos) y el método

propuesto (154 minutos).

Figura 36. Comparacion de tiempos de mantenimiento preventivo

120 —
B Meétodo
@ - propuesto,
2 110 105 minutos
£ '
= 100
90 Método actual,

minutos

Tiempo Total

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa en figura 36 una reduccion del 12 por ciento (14 minutos) de la
comparacion del método actual (119 minutos) con el método actual (87 minutos)
debido a que se eliminaron todos los tiempos altos y el reemplazo del
guardanivel como consecuencia de tomar esta accion como un mantenimiento

correctivo.

Figura 37. Comparacion de tiempos de mantenimiento correctivo

300

250
g 200  Método
=
2 150 prop .esto,
's 207/minutos

100
50

Tiempo Total

Fuente: elaboracidn propia.

Como resultado de la comparacion entre el método actual (258 minutos) y
el método propuesto (207 minutos), se redujo un 20 por ciento (51 minutos). Se
debe resaltar que en el método propuesto se eliminaron los tiempos de compras

adicionales y se adicion6 el reemplazo del guardanivel de mercurio.
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En la tabla XXX se describirdn de forma resumida los porcentajes de

reduccién de recursos, costos y tiempos.

Tabla XXX. Resultados de comparacion de situacion actual y propuesta
Actual Propuesto % Reduccién
Costo instalacion Q. 350,00 Q. 287,00 18%
Costo mantenimiento preventivo Q. 360,00 Q. 90,00 75%
Costo mantenimiento correctivo Q. 1587,00 Q. 1691,00 34%
Recursos instalacion 25 19 24%
Recurso mantenimiento preventivo 4 2 50%
Recursos mantenimiento correctivo 12 13 N/A
Tiempo instalacion 265 154 42%
Tiempo mantenimiento preventivo 119 105 12%
Tiempo mantenimiento correctivo 258 207 20%

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la optimizacion de recursos y tiempos, se puede observar
en la tabla XXX los porcentajes de reduccion el recurso en el mantenimiento
correctivo, pero es justificable debido a que los costos y los tiempos son bajos,

por lo tanto el método propuesto es factible para implementarlo en la empresa.
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4. MANEJO DE INVENTARIO DE ACCESORIOS

4.1. Recopilacion de datos de accesorios existentes

La recopilacion de datos de los accesorios existentes se realizé en la toma
de inventario en la bodega de la empresa. Estos datos serviran para llevar un
control sobre qué accesorios se tienen en existencia y la cantidad. La base de
datos se creara en el programa Excel. También se crearan érdenes de compra y

un modelo de accesorios que entran y salen.
4.1.1. Creacion de una base de datos en programa Excel
Con la informacion recopilada en la toma de inventario, sera almacenada

en el programa Excel. Se creard un archivo llamado: accesorios, este archivo

incluira los siguientes aspectos:

o Nombre del accesorio
o Medida

° Cantidad presente

° Tipo de material

. Cantidad inicial

) Cantidad final

El archivo contendra pestafias que tendran el nombre de cada mes, es por
eso que cada hoja tendra cantidad inicial y final para llevar un control y la
tendencia de los recursos utilizados en cada mes. La hoja electronica se
detallara en la siguiente figura (ver figura 38).
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Base de datos de accesorios

Figura 38.
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Fuente: elaboracién propia
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La cantidad presente tendra un cambio cada dia. Mas adelante se
propondré un control diario de las entradas y salidas de accesorios. La cantidad

inicial y final cambiaran a inicio y final de cada mes.

4.1.2. Creacion de un modelo de registros de accesorios que

salen y entran

Con la creaciéon de un modelo de registros de accesorios, se tendrd un
mejor control para evitar pérdidas, alzas en costos de compra y eliminacion de
tiempos ociosos en la busqueda de cualquier tipo de recurso que se necesite

para un mantenimiento o una instalacion.

Se crearan dos tipos de documentos, uno electrénico y uno en papel. El
documento electronico sera utilizado por la asistente de gerencia, quien tiene la
responsabilidad de llevar un control de los accesorios que provee a los técnicos,
antes de realizar los servicios y el recibimiento de los accesorios que se no
utilizé en los servicios. Respecto al documento en papel, llevara informacion de
los accesorios y servicios que realizo el técnico. Se dejara el documento original

al cliente como comprobante y la copia sera para la empresa.

En la figura 39 se presenta solamente el modelo electrénico.
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Hoja de accesorios utilizados

Figura 39.
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Fuente: elaboracién propia.
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4.1.3. Creacion de 6rdenes de compra

Se implementardn documentos para las adquisiciones de materiales y
equipos de bombeo con base en la proyeccion de materiales establecida
mensualmente permitiendo llevar un control y optimizacién de recursos de la

empresa. A continuacion se presenta la orden de compra (ver figura 40).

Figura 40. Orden de compra

ORDEM DE COMPRA
Fecha No. Compra:

Nombre Proveedor
Cantidad Descripcion Costo Unitario Total

Observaciones

Preparado por:

Firma

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, el documento describe el producto, la
cantidad, el precio, cantidad total y el proveedor donde se realizara la
compra sirviendo este documento como comprobante junto a la factura

correspondiente para la contadora.
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4.1.4. Andlisis de la demanda

Se analizara la demanda de la explosion de materiales de los servicios de
mantenimiento e instalacion establecidos en los diagramas propuestos. Estos

son los accesorios que se utilizaran en los diagramas:

o Teflon%2 pulgada
° Pegamento 1/16 galon
° Valvula de pie 1 pulgada

° Adaptador macho 1 ¥4 pulgadas
. Reducidor 1 ¥ -1 pulgadas

° Tubo 1 pulgada

° Copla 1 pulgada

° Codo 1 pulgada

° Codo % de pulgada

o Niple HG % de pulgada

° Mandmetro %2 pulgada

° Adaptador macho 1 pulgada

° Reducidor 1 - % de pulgada

° Adaptador macho % de pulgada
. Tee ¥ de pulgada

. Tubo % de pulgada

° Llave de paso % de pulgada
o Manometro

° Capacitor

° Cojinetes

o Sello mecanico

o Teflon ¥z pulgada
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° Pegamento 1/32 galones
° Adaptador macho 1 pulgada
° Copla 1 pulgada

° Cinta de aislar % de pulgada
° Guarda nivel
° Tangue hidroneumatico N/A

Como resultado del establecimiento de accesorios mas frecuentes en los
servicios prestados, estos serviran de base para analizarlos mediante diferentes
tipos de inventarios, la implementacion de un stock de seguridad y un plan de

ordenes de compra.
4.1.4.1. Técnicas estadisticas
Se procederéd a analizar la tendencia de los accesorios en base a los datos

recopilados en el capitulo anterior representando en la figura 41, los recursos de

mayor recurrencia en los servicios que la empresa ofrece obteniendo su costo.
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Figura 41. Porcentajes de accesorios

Capacitor
2% Teflon 1/2"
7%

Guardanivel I_
7%

Cinta de aislar 3/4"
2%

Pegamento 1/8" gal

0,
14% Valvula de pie 1

1/4"
Sello mecanico 2%
5%

Cojinetes »
5%

Llave de paso 3/4" —
2%
Tubo 1 1/4"

2% Tee 1"
5%

Adaptador macho 1

e RVt
‘ Codo 11/4" 2%

2%
Tubo 1"
2%
Codo 1"

7%

Niple HG 1-1/2"
2%

Adaptador macho Mandmetro 1/2"
1" 11%

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la representacion de la cantidad de accesorios en

porcentajes, se tomaran solamente cuatro (4) accesorios para realizar los

analisis de los diferentes inventarios estableciendo el que genere menor costo.

En la figura 41, los accesorios que tienen un porcentaje significativo son:

mandmetro de % pulgada, adaptador macho de 1 pulgada, copla de 1 pulgada,

pegamento y guarda-nivel.

4.1.4.2. Costeo de accesorios

Se representan los costos que genera la explosion de materiales en la

propuesta de los diagramas de instalacibn y mantenimiento para analizar
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cuales son los mas altos, reduciendo su precio mediante 6érdenes de
compra, creacion de stock de inventario y una nueva distribucion en

bodega.

Figura 42. Porcentajes de costo de accesorios

Capacitor Teflon 1/2" pegamento 1/8" Adaptador
3% 0% gal . macho1 Codo 1
Valvula de " "
12% .11 P 1/4 1/4
P 0% 0%

5%
Guardanivel Tubo 1"
30% 2%
. Codo 1"
0,

==\ 1%
Cinta de aislar . "
\ \ Niple HG 1-1/2

3/4" 1%
0% Copla 1" ?
0%

Mandmetro 1/2"

Sello mecdnico Llav | Adaptador 23%
7%  Cojinetes paso 3/4" Tubo 1 1/4"\_Tee 1" macho 1"
9% 2% 2% 0% 1%

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en figura 42 que el guardanivel tiene un 30 por ciento, sigue el
mandometro con 23 por ciento y el pegamento para PVC con el 12 por ciento del
costo total. Estos accesorios seran tomados en cuenta debido a que se utilizan

en los servicios de mantenimientos e instalacion.

4.2. Implementar nueva distribucién de accesorios en bodega

Se implementara una nueva distribucién de los accesorios para obtener un
mejor control y una mejor visualizacion sobre en qué posicidon y/o lugar se

encuentran, contribuyendo a la reduccién de tiempos y perdidas de accesorios.
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4.2.1. Por tipo de accesorios

Esta implementacion elimina tiempos en buUsquedas, pérdidas de
accesorios y un mejor aprovechamiento del espacio reducido que tiene la
bodega. Se clasificaran por tipo de accesorio y medida, proponiendo la
adquisicién de estanterias debidamente sefalizadas. Las estanterias deberan
tener los siguientes requisitos y medidas distribuyéndose como se muestra (ver
figura 43).

Figura 43. Nueva distribucion de accesorios en bodega
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio 2010.
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Se distribuiran 10 estanterias de 5 niveles a lo largo de las dos paredes
laterales. Cada estante tiene 1 metro de alto, largo de 24 centimetros y
profundidad de 40 centimetros clasificando cada articulo por su medida
correspondiente de manera descendente en la parte inferior presentdndose a

continuacion el modelo de la estanteria propuesta.

Figura 44. Estanteria

120CM
I ]

100CM

Fuente: elaboracion propia.

Cada gabinete cuenta con una medida de 20 centimetros de alto, 24
centimetros de largo y 40 centimetros de profundidad. La pestafia frontal tendra
de un alto de 10 y 25 centimetros de largo colocando un texto indicando el tipo
de accesorio y medida. El control sera llevado electronicamente y el recuento de
la cantidad existente de accesorios sera cada semana.

4.3. Andlisis de inventarios propuestos

La implementacion de un inventario en la empresa se realizar4 mediante un

analisis de los diferentes tipos de inventarios existentes. Se propusieron tres
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tipos: inventario UEPS, PEPS y ABC. Para el analisis solamente se tomaran los
siguientes accesorios: mandémetro de Y% pulgada, adaptador macho de 1

pulgada, copla de 1 pulgada, pegamento y guardanivel.

4.3.1. Inventario, Gltimo en entrar primero en salir (UEPS)

Este método se basa en darle salida a los productos que se compraron
recientemente con el objetivo de que en el inventario final queden aquellos
productos que se compraron al inicio del mes. Es un método muy util cuando los
precios de los productos aumentan constantemente, cosa que es muy comun en
los paises con tendencias inflacionarias. Se analizaran solamente los siguientes
accesorios: Mandémetro de ¥ pulgada, adaptador macho de 1 pulgada, copla de

1 pulgada, pegamento y guardanivel.
4.3.1.1. Técnicas estadisticas
Se analizaran las tendencias de las cantidades de accesorios que entran y
salen durante el mes de junio tomando como base las facturas de compra y la

utilizacion en los servicios de instalacibn y mantenimientos. Las graficas

mostraran el comportamiento que tuvo cada accesorio.
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Figura 45.

Comportamiento de coplade 1 pulgada
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En la figura 45 se muestra un maximo de 10 unidades almacenadas y
unidades faltantes como minimo. El tiempo que se cont6 con ninguna unidad fue
de 2 dias. El promedio que entra es aproximadamente de 4 unidades, el

intervalo de compra es de aproximadamente 4 dias y se utilizan

Fuente: elaboracion propia.

aproximadamente 4 unidades.

Figura 46.

Comportamiento de guardanivel
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Fuente: elaboracidon propia.
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Se refleja un maximo de 13 unidades y un minimo de O unidades. El tiempo
en gque no se tuvo accesorios fue de 3 dias y el promedio de entrada es de 4
unidades, el intervalo de tiempo de compra es de 3 dias y salida de 3

accesorios. Es por esa razén que la grafica tiene una tendencia ascendente.

Figura 47. Comportamiento de mandémetro de % pulgada
35 =~
30 (A
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25 / ‘\
£ 2 /A N
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hERAANR Y
0 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo un méximo de 32 unidades y un minimo de 1 unidad. El
promedio de entrada es de 11 unidades, el intervalo de tiempo de compra es de

4 dias y la salida es de 4 unidades.
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Figura 48. Comportamiento de pegamento PVC
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Fuente: elaboracion propia.

Se presenta un maximo de 17 unidades y un minimo de 1 unidad. El
promedio de entrada es de 5 unidades, el intervalo de tiempo de compra es de 5

dias y su salida es de 4 unidades.

Figura 49. Comportamiento de adaptador macho de 1 pulgada
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o = N W H (6,] o)} ~N [0} (o]
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Fuente: elaboracion propia.
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El maximo que presenta en unidades es de 8 y el minimo es de 0. El
promedio de entrada es de 4 unidades, el intervalo de compra es de 3 dias y la
salida de accesorios es de 3 unidades. Se observa en la grafica que la utilizacion
del adaptador macho de 1 pulgada se mantiene constante el uso de este

accesorio en los servicios de instalacion y mantenimientos.

4.3.1.2. Costeo de accesorios

Se analizara el costo de cada accesorio anteriormente descrito que genera

el implementar este tipo de inventario (ver figura 50).

Figura 50. Inventario UEPS de copla de 1 pulgada
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total

O1-jun|inventario 2 6 12 2 6 12
02-jun|Compra 4] 7 28 4] 7 28
6 40
02-jun|Compra 4 5 20 2 6 12|
4 7 28
4 5 20
10 60|

02-jun|Salen 7 4] 5 20
3 7 21 2 6 12|
1 7 7|
3 19

06-jun|Salen 2 1 7 7
1 6 6 1 6 6
1 6]
11-jun|Compra 8 4 32, 1 6 6
8 4 32|
9 38)
11-jun|Salen 2 2 4 8 1 6 6|
6 4 24
7 30|

14-jun|Salen 7 6 4 24
1 6 6 o) 0 0|
0 v
18-jun|Compra 4 5 20 4 5 20
4 20|
19-jun|Salen 2 2 5 10 2 5 10
2 10
23-jun|Compra 4] 4 16 2 5 10
4 4 16|
6 26]
25-jun|Compra 3 5 15 2 5 10
4 4] 16
3 5 15
9 41

25-jun|Salen 4 3 5 15
1 4 4 2 5 10
3 4 12|
5 22|
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Continuacion de la figura 50.

26-jun|Compra 1 6 6 2 5 10
3 4] 12
1 6 6
6 28]
26-jun|Salen 4 1 6 6
3 4 12 2 5 10
2 10
29-jun|Compra 2 4] 8 2 5 10
2 4 B |
4 18]
29-jun|Salen 2 2 4 8 2 5 10]
(o) 0 [¢)
2 10|
29-jun|Compra 6 6 36 2 5 10|
6 6 36
8 46)
30-jun|Cierre 38 30 8 a6)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 51, se muestra el ejercicio realizado para obtener el resultado
del costo que genera el inventario UEPS. Su resultado fue de 8 unidades a un

costo de Q. 46,00 (cuarenta y seis quetzales).

Figura 51. Inventario UEPS de guardanivel
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total

Ol-jun|inventario 2 120 240 2 120 240
02-jun|Compra 2 122 244 2 122 244
4 484

02-jun|Salen 3 2 122 244
1 120 120 1 120 120}
1 120}
02-jun|Compra 4 125 500] 1 5 5|
4 125 500]
5 505

05-jun|Salen 5 4 125 500|
1 5 5 o o) O
o] o]
08-jun|Compra 6 127 762 6 127 762
6 762]
11-jun|Compra 3 129 387 6 127 762,
3 129 387
9 1149

11-jun|Salen 4 3 129 387
1 127 127 5 127 635
5 635
13-jun|Salen 2 2 127 254 3 127 381]
3 381/
16-jun|(Compra 4 130 520 3 127 381]
4 130 520
7 901/
18-jun|Salen 2 2 130 260 3 127 381]
2 130 260
5 641

19-jun|Salen 2 2 130 260
3 127 381]
3 381/

107



Continuacion de la figura 51.

19-jun|Compra 6 132 792 3 127 381
6 132 792

9 1173}

25-jun|Salen 5 5 132 660 3 127 381
1 132 132

4 513

25-jun|Compra 4 135 540 3 127 381
1 132 132

4 135 540

8 1053}

26-jun|Salen 2 2 135 270 3 127 381
1 132 132]

2 135 270

6 783

28-jun|{Compra 7 137 959 3 127 381
1 132 132

2 135 270

7 137 959

13 1742

28-jun|Salen 4 4 137 548 3 127 381]
1 132 132

2 135 270

3 137 411

9 1194

29-jun|Compra 4 138 552 3 127 381
1 138 132]

2 135 270

3 137 411

4 138 552

30-jun|Cierre 42 29 13| 1746

Fuente: elaboracion propia.

El costo de implementar el inventario UEPS en el guarda-niveles de
Q.1 746,00 (mil setecientos cuarenta y seis quetzales) por 13 unidades

existentes.

. . ,
Figura 52. Inventario UEPS mandémetro de %2 pulgada
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total

Ol-jun|inventario 7 45 315 7 45 315
02-jun|Salen 4 4 45 180 3 45 135
3 135]
04-jun|Compra 4] 47 188 3 45 135
4 47 188]
7 323
05-jun|Salen 3 3 47 141 3 45 135
1 47 47|
4 182

06-jun|Salen 3 1 47 47
2 45 90 1 45 45)
1 45)
08-jun|Compra 10 49 490 1 45 45|
10 49 490
11 535]
11-junSalen 3 3 49 147 1 45 45)
7 49 490
8 535
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Continuacion de la figura 52.

13-jun|Salen 4 4 49 196 1 45 45
3 49 147
4 192|
14-jun|Salen 3 3 49 147 1 45 45
1 45
14-jun|Compra 12 50! 600 1 45 45|
12, 50 600}
13 645
16-jun|Compra 8 52 416! 1 45 45|
12 50 600
8 52 416
21 1061
18-jun|Salen 5 5 52 260 1 45 45
12 50 600
3 52 156
16 801}
19-jun|Salen 4 3 52 156
1 50 50 1 45 45
11 50 550
12 595
20-jun|{Compra 20| 55 1100 1 45 45|
11 50 550
20, 55 1100
32 1695
20-jun|Salen 8 8 55 440 1 45 45
11 55 1100
12 55 660
24 1805
25-jun|Salen 3 3 55 165 1 45 45
11 55 605
9 55 495
21 1145|
28-jun|Salen 2 2 55 110! 1 45 45|
11 55 605
7 55 385
19 1035
30-jun|Cierre 61 42 19 1035

Fuente: elaboracion propia.

El costo por mantener 19 unidades en bodega es de Q.1 035,00 (mil treinta

y cinco quetzales) con la implementacion de este tipo de inventario.

Figura 53.

Inventario UEPS de pegamento PVC

Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad Valor Total Cantidad  [Valor Total Cantidad  [Valor Total
01-jun|Inventario 14 22 308 14 22 308
02-jun(Sale 4 4 22 88 10 22 308
10 308]
02-jun|Compra 7 24 168 10 22 308
7 24 168|
17 476|
05-jun(Salen 4 4 24 96 10 22 220
3 24 72
13 292
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Continuacion de la figura 53.

06-jun|Salen 4 3 24 72
1 22 22 9 22 220
9 220
08-jun|Compra 4 25 100 9 22 198
4 25 100]
13 298
11-jun|Salen 2 2 25 50 9 22 198
2 25 50]
11 248

13-jun|Salen 3 2 25 50
1 22 22 8 22 176
8 176
14-jun|Compra 2 27 54 8 p7) 176|
2 27 54
10 230

14-jun|Salen 6 2 27 54
4 22 88 4 22 88
4 88|
18-jun|Compra 4 29 116 4 22 88
4 29 116
8 204]

18-jun|Salen 5 4 29 116
1 22 22 3 22 66|
3 66|
26-jun|Salen 2 2 22 44 1 22 22|
1 22
28-jun|Compra 8 31 248 1 22 22
8 31 248|
9 270
28-jun|Salen 2 2 31 62 1 22 22|
6 31 186
7 208]
30-jun|Cierre 39 32 7 208

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvieron 7 unidades al final del mes de junio con un costo de

Q. 208,00 (doscientos ocho quetzales).
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Figura 54.

Inventario UEPS de adaptador macho de 1 pulgada

Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total
Ol-jun|inventario 1 5 5 1 5 5
02-jun|Compra 3 6 18 1 5 5
3 6 18
4 28|
02-jun|Salen 3 3 6 18 1 5| 5
1 5
04-jun|Compra 6 4 24 1 5 5]
6 4 24
7 29
05-jun|Salen 4 4 4 16 1 5 5
2 4 8
3 13|
06-jun|Salen 2 2 4 8 1 5 5
1 5|
11-jun|Compra 5 4 20 1 5 5
5 4 20|
6 25
11-jun|Salen 3 3 4 12 1 5 5
2 4 8
3 13
13-jun|Salen 2 2 4 8 1 5 5
1 5
14-jun|Compra 4 6 24 1 5 5]
4 6 24
5 29
14-jun|Salen 3 3 6 18 1 5 5
1 6 6|
2] 11
18-jun|Compra 3 4 12 1 5 5
1 6 6
3 4 12
5 23
18-jun(Sale 2 2 4 8 1 5| 5
1 6 6
1 4 4
3 15
19-jun|Compra 2 5 10| 1 5 5
1 6 6|
1 4 4]
2 5 10|
5 25
19-jun|Salen 4 2 5 10
1 4 4
1 6 6 1 5 5
1 5
20-jun|Compra 3 4 12 1 5 5
3 4 12
4 17|
20-jun|Salen 2 2 4 8 1 5 5
1 4 4
2 9|
25-jun|Compra 6 5 30 1 5| 5
1 4 4]
6 5 30
8 39
25-jun|Salen 4 4 5 20 1 5 5
1 4 4
2 5| 10
4 19
28-jun|Salen 4 2 5 10
1 4 4
1 5 5 o) o)
0 o)
29-jun|Compra 6 5 30| 6 5 30|
6 30|
20-jun|Cierre 39 33 6 30}

Fuente: elaboracidon propia.
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Para el adaptador macho de 1 pulgada, se obtuvieron 6 unidades a un
costo de Q. 30,00 (treinta quetzales). Los datos obtenidos de los accesorios

seran analizados y comparados mas adelante.

4.3.2. Inventario, primero en entrar, primero en salir (PEPS)

Con este método se supone que las primeras mercancias compradas
(entradas) son las primeras que se venden (salidas). Por lo tanto, las mercancias
en existencia al final del periodo seran las mas recientes adquisiciones,

valoradas al precio actual o a los ultimos precios de compra.

4.3.2.1. Técnicas estadisticas

Se analizar4 de igual manera mediante graficas que representaran la
tendencia de las entradas y salidas de los accesorios. Las graficas no varian
porque representan las entradas y salidas que serviran para identificar los
promedios de entrada y salida asi como el intervalo de tiempo que se tiene para

realizar la compra de estos.
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Figura 55. Entradas y salidas de coplade 1 pulgada
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Fuente: elaboracion propia.

La grafica muestra un maximo de 10 unidades y un minimo de 0 unidades.

Esta grafica no varia respecto a la grafica del inventario UEPS.

Figura 56. Entradas y salidas de guardanivel
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57.

Entradas y salidas de mandmetro de ¥z pulgada
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 58. Entradas y salidas de pegamento PVC
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 59. Entradas y salidas de adaptador macho de 1 pulgada

: +
: A I
P n__A I\
g, I\ A AN NA ]
LA AN NAVIV N
NVIAVIR VIRV \/ \ |
1 \J
: 5

Fuente: elaboracion propia.
Todas las graficas elaboradas en el inventario PEPS, no varian con las
graficas elaboradas en el inventario PEPS. Por lo tanto, se definen los mismos
intervalos de tiempos, entradas y salidas de accesorios.

4.3.2.2. Costeo de accesorios

Se realizaran los ejercicios de inventarios PEPS, para cada accesorio, para

determinar los costos de las unidades resultantes.
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Figura 60.

Inventario PEPS de coplade 1 pulgada

Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto JCantidad |Valor Total Cantidad [Vvalor Total Cantidad [Vvalor Total
Ol-jun|Iinventario 2 6 12 2 6 12|
02-jun|Compra 4 7 28 4 7 28]
6 40|
02-jun|Compra 4 5 20 2 6 12|
4 7 28|
4 5 20|
10 60|
02-jun|Salen 7 2 6 12
4 7 28
1 5 5 3 5 15
3 15]
06-jun|Salen 2 2 5 10
1 5 5
1 5]
11-jun|[Compra 8 4 32 1 5 5|
8 4 32|
9 37
11-jun|Salen 2 1 5 5
1 4 4 7 4 28|
7 28}
14-jun|Salen 7 7 4 28 o] 4 O|
o o]
18-jun|Compra 4 5 20
4 5 20
4 20|
19-jun|Salen 2 2 4 8
2 5 10|
2 10|
23-jun|Compra 4 4 16 2 5 10|
4 4 16|
6 26)
25-jun|Compra 3 5 15 2 5 10|
4 4 16|
3 5 15
9 41
25-jun|Salen 4 2 5 10
2 4 8 2 4 8
3 5 15
5 23
26-jun|Compra 1 6 6 2 4 2] |
3 5 15
1 6 6
6 29|
26-jun|Salen 4 2 a4 8
2 5 10 1 5 5
1 6 6
2 11
29-jun|Compra 2 4 8 1 5 5|
1 6 6
2 4 8
4 19|
29-jun|Salen 2 1 5 5
1 6 6 2 4 8
2 8]
29-jun|Compra 6 6 36 I
2 a B |
6 6 36]
30-jun|Cierre 38 30 8 a4)
Fuente: elaboracion propia.
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En este ejercicio se obtuvieron 8 unidades a un costo de Q. 44,00
(cuarenta y cuatro quetzales). Se debe recordar que todos estos resultados

obtenidos se analizardn en la comparacién de inventarios para elegir el

adecuado.
Figura 61. Inventario PEPS de guarda-nivel
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad |Vvalor Total Cantidad |Vvalor Total Cantidad |Vvalor Total
Ol-jun|inventario 2 120 240 2 120 240
0O2-jun|Compra 2 122 244 2 122 244
4 484
O2-jun|Salen 3 2 120 240
1 122 122 1 122 122
1 122
O2-jun|Compra 4 125 500 1 122 122
4 125 500
5 622
O5-jun|Salen 5 1 122 122
4 125 500 o o O
o Of
O8-jun|Compra 6 127 762 6 127 762
6 762
1l-jun|{Compra 3 129 387 S 127 762
3 129 387
= 1149
11-jun|Salen 4 4 127 508 2 127 254
3 129 387
5 641
13-jun|Salen 2 2 129 258 3 129 387
3 387
16-jun|{Compra a 130 520 3 129 387
a 130 520
7 907
18-jun|Salen 2 2 129 258 1 129 129
4 130 520
5 649
19-jun|Salen 2 1 129 129
1 130 130 3 130 390
3 390
19-jun|{Compra 6 132 792 3 130 390
S 132 792
= 1182
25-jun|Salen 5 3 130 390
2 132 264 4 132 528
a4 528
25-jun|Compra 4 135 540
4 132 528
a4 135 540
8 1068
26-jun|Salen 2 2 132 264
2 132 264
a4 135 540
6 804
28-jun|Compra 7 137 959
2 132 264
4 135 540
7 137 959
13 1763
28-jun|Salen 4 2 132 264
2 135 270
2 135 270
7 137 959
= 1229
29-jun|Compra 4 138 552
2 135 270
7 137 959
4 138 552
30-jun|Cierre 42 29 13 1781

Fuente: elaboracion propia.
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En este ejercicio, se obtuvo un costo de Q. 1 781,00 (mil setecientos
ochenta y un quetzales) por las 13 unidades que se tienen.

. . ,
Figura 62. Inventario PEPS de manOmetro de Y2 pulgada
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total

Ol-jun|Iinventario 7 45 315 7 45 315
02-jun|Salen 4 4 45 180 3 45 135
3 135
04-jun|Compra 4 47 188 3 45 135
4 47 188
7 323

05-jun|Salen 3 3 45 135
4 47 188
a4 188}

06-jun|Salen 3 3 47 141
1 47 47
1 47|
08-jun|Compra 10 49 490 1 47 47|
10 49 490
11 537]

11-jun|Salen 3 1 47 47
2 49 98 8 49 490
8 490

13-jun|Salen 4 4 49 196
4 49 196
4 196
14-jun|Salen 3 3 49 147 1 49 196
1 196
14-jun|Compra 12 50 600 1 49 196
12 50 600
13 796
16-jun|Compra 8 52 416 1 49 49|
12 50 600
8 52 416
21 1065

18-jun|Salen 5 1 49 49
4 50 200 8 50 600
8 52 416
16 1016

19-jun|Salen 4 4 50 200
4 50 200
8 52 416
12 616
20-jun|Compra 20 55 1100 4 50 200
8 52 416
20 55 1100
32 1716

20-jun|Salen 8 4 50 200
4 52 208 4 52 208]
20 55 1100
24 1308

25-jun|Salen 3 3 52 156
1 52 52
20 55 1100
21 1152

28-jun|Salen 2 1 52 52
1 55 55 19 55 1045
19 1045
31-6 Cierre 61 42 19 1045

Fuente: elaboracién propia.
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Se tiene un costo de Q. 1 045,00 (mil cuarenta y cinco quetzales) por las 19

unidades que se tienen en existencia al final del mes.

Figura 63. Inventario PEPS de pegamento PVC
Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total

Ol-junfinventario 14 22 308 14 22 308}
02-jun|Sale 4 4 22 88 10 22 308'
10 308]
02-jun|Compra 7 24 168 10 22 308'
7 24 168]
17 476
05-jun|Salen 4 4 22 88 6 22 132
7 24 168)
13 300
06-jun|Salen 4 4 22 88 2 22 44
7 24 132
9 176
08-jun|Compra 4 25 100 2 22 44
7 24 168)
4 25 100
13 312
11-jun(Salen 2 2 22 a4 7 24 168}
4 25 100
11 268
13-jun|Salen 3 3 24 72 4 24 96
4 25 100
8 196
14-jun|Compra 2 27 54 4 24 96
4 25 100
2 27 54
10 250

14-jun|Salen 6 4 24 96
2 25 50 2 25 50|
2 27 54
4 104
18-jun|Compra 4 29 116 2 25 50|
2 27 54
4 29 116
8 220

18-jun|Salen 5 2 25 50

2 27 54
1 29 29 3 29 87|
3 87|
26-jun|Salen 2 2 29 58 1 29 29
1 29
28-jun|Compra 8 31 248 1 29 29
8 31 248]
9 277

28-jun|Salen 2 1 29 29
1 31 31 7 31 217
7 217
30-jun|Cierre 39 32 7 217

Fuente: elaboracidon propia.
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Como resultado, se obtuvieron al final del mes 7 unidades a un costo de
Q. 217,00 (doscientos diecisiete quetzales).

Figura 64. Inventario PEPS de adaptador de 1 pulgada

Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total Cantidad |Valor Total
Ol-jun|inventario 1 5 5 1 5 5
02-jun|Compra 3 6 18 1 5 5
3 6 18
a4 28|
02-jun|Salen 3 1 5 5
2 6 12 1 6 6|
1 6|
O4-jun|Compra 6 4 24 1 6 6
6 4 24
7 30
O5-jun|Salen 4 1 6 6
3 4 12 3 4 12
3 12
06-jun|Salen 2 2 a4 8 1 4 4
1 4
11-jun|Compra 5 4 20 1 4 4
5 a4 20|
6 24
11-jun|Salen 3 1 4 4
2 4 8 3 4 12|
3 12|
13-jun|Salen 2 2 4 8 1 4 4
1 4
14-jun|Compra 4 6 24 1 4 4
a 6 24
5 28|
14-jun|Salen 3 1 a4 4
2 6 12 2 6 12
2 12
18-jun|Compra 3 4 12 2 6 12
3 4 12|
5 24
18-jun|Salen 2 2 6 12 3 4 12
3 12
19-jun|Compra 2 5 10 3 4 12|
2 5 10
5 22|
19-jun|Salen 4 3 4 12
1 5 5 1 5 5
1 5
20-jun|Compra 3 4 12 1 5 5
3 4 12|
4 17
20-jun|Salen 2 1 5 5
1 a4 4 2 4 8|
2 8|
25-jun|Compra 6 5 30 2 4 8|
6 5 30|
8 38
25-jun|Salen 4 2 4 8
2 5 10
4 5 20|
4 20|
28-jun|Salen 4 4 5 20
o 5 O
o O
29-jun|Compra 6 5 30 6 5 30|
6 30|
20-jun|Cierre 39 33 6 30|

Fuente: elaboracion propia.

120



Se obtuvo un costo de Q. 30,00 (treinta quetzales) por las 6 unidades que

se tienen al final del mes.

4.3.3. Inventario ABC

El grafico ABC (oregla del 80/20 o ley del menos significativo) es una
herramienta que permite visualizar esta relacion y determinar, en forma simple,
cudles articulos son de mayor valor, optimizando asi la administracion de

los recursos de inventario y permitiendo tomas de decisiones mas eficientes.

Segun este método, se clasifican los articulos en clases, generalmente en

tres (A, B o C), permitiendo dar un orden de prioridades a los distintos productos:

° Articulos A: los mas importantes a los efectos del control
° Articulos B: aquellos articulos de importancia secundaria
° Articulos C: los de importancia reducida

Generalmente sucede que, aproximadamente el 20 por ciento del total de
los articulos, representan un 80 por ciento del valor del inventario, mientras que
el restante 80 por ciento del total de los articulos inventariados, alcanza el 20 por

ciento del valor del inventario total.

4.3.3.1. Técnicas estadisticas

Las siguientes tablas muestran los porcentajes de participacion y costo de

cada accesorio que se tiene actualmente en bodega.
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Tabla XXXI. Porcentaje de participacion y costo

Accesorio Porcentajede Costo Total Porcentaje
participacion de costo
1 Adaptador macho de 1 4,761905 212 1060 3,623932
1/4”
2 Valvulade piede 11/4” 4,761905 117 8190 28
3 Mandémetro %" 4,761905 26 1690 5,777778
4 Reducidor 1” a 3/4” 4,761905 115 805 2,752137
5 Cododel” 4,761905 192 1152 3,938462
6 Guarda nivel 4,761905 20 2700 9,230769
7 Teede3/4” 4,761905 112 560 1,91453
8 Coplade3/4” 4,761905 156 780 2,666667
9 Coplal” 4,761905 182 1092 3,733333
10 Tubodel” 4,761905 81 2025 6,923077
11 Tubo de 3/4" 4,761905 70 1610 5,504274
12 Cruz HG 4,761905 27 810 2,769231
13 Reducidor11/4” a1” 4,761905 110 660 2,25641
14 Adaptador macho de 1” 4,761905 78 351 1,2
15 Tapdén macho de 1”7 4,761905 57 171 0,584615
16 Switch de presion 4,761905 18 594 2,030769
17 Codode 3/4” 4,761905 268 1340  4,581197
18 Capacitor 4,761905 14 280 0,957265
19 Sello mecanico 4,761905 31 1612 5,511111
20 Cojinetes 4,761905 23 1380 4,717949
21 Adaptador 3/4" 4,761905 97 388 1,326496
100 2006 29250

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la tabulacién de datos se procede a ordenar de mayor a

menor porcentaje del costo de cada accesorio.
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Tabla XXXII. Orden de porcentajes de accesorios

. . Porcentaje Porcentaje
Accesorio Porcser.itaje? fje Porcentaje acumuladode acumulado
participacion de costo participacion de costo
1 Valvula de piede 11/4” 4,761905 28 4,761905 28
2 Guarda nivel 4,761905 9 9,52381 37
3 Tubodel” 4,761905 7 14,28571 44
4 Mandmetro %" 4,761905 5 19,04762 49
5 Tubo de 3/4" 4,761905 5 23,80952 54
6 Sello mecénico 4,761905 5 28,57143 59
1 Cojinetes 4,761905 5 33,33333 64
2 Codode 3/4” 4,761905 5 38,09524 69
3 Cododel” 4,761905 4 42,85714 73
4 Coplal” 4,761905 4 47,61905 77
5 Adaptador macho de 1 4,761905 4 52,38095 81
1/4”
1 CruzHG 4,761905 3 57,14286 84
2 Coplade3/4” 4,761905 3 61,90476 87
3 Reducidor 1” a 3/4” 4,761905 3 66,66667 90
4 Reducidor11/4” a1” 4,761905 2 71,42857 92
5 Switch de presiéon 4,761905 2 76,19048 94
6 Teede3/4” 4,761905 2 80,95238 96
7 Adaptador 3/4" 4,761905 1 85,71429 97
8 Adaptador macho de 1” 4,761905 1 90,47619 98
9 Capacitor 4,761905 1 95,2381 99
Tapdén macho de 1” 4,761905 1 100 100
100

Fuente: elaboracion propia.

Del resultado del ordenamiento de los porcentajes se tomaron los datos del
porcentaje acumulado de participacion y total acumulado de costo para elaborar

la figura 65.
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Figura 65. Inventario ABC de accesorios mas utilizados
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 65 muestra que seleccionando los primeros 6 accesorios y
materiales representaria el 30 por ciento de participacion total del inventario y se
controlaria el 59 por ciento del costo, por lo tanto se establece la zona A en este
intervalo. La zona B se define en los siguientes 5 items abarcando el 24 por
ciento de participacion total del inventario controlando el 22 por ciento del costo y
el resto corresponde a la zona C, dejando el 48 por ciento de participacion total

del inventario con un 16 por ciento del total del costo del mismo.

4.3.3.2. Costeo de accesorios

Como consecuencia de la definicibn de cada zona del inventario, se

presenta a continuacion el costo que posee cada una de ellas.
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Tabla XXXIII. Zonas de porcentajes de accesorios

Porcentaje Porcentaje Total Total Zona
participacion costo Inventario Dinero

Vélvula de pie de 1 1/4” 4,761905 28 4,761905 28 A
Guarda nivel 4,761905 9 9,52381 37 A
Tubo de 1” 4,761905 7 14,28571 44 A
Mandémetro %" 4,761905 5 19,04762 49 A
Tubo de 3/4" 4,761905 5 23,80952 54 A
Sello mecanico 4,761905 5 28,57143 59 A
Cojinetes 4,761905 5 33.33333 64 B
Codo de 3/4” 4,761905 5 38,09524 69 B
Codo de 1” 4,761905 4 42,85714 73 B
Copla 1” 4,761905 4  47.61905 77 B
Adaptador macho de 1 4,761905 4 52,38095 81 B
1/4”

Cruz HG 4,761905 3 57.14286 84 C
Copla de 3/4” 4,761905 3 61,90476 87 C
Reducidor 1” a 3/4” 4,761905 3 66,66667 90 C
Reducidor11/4” a1” 4,761905 2 71,42857 92 C
Switch de presion 4,761905 2 76,19048 94 C
Tee de 3/4” 4,761905 2 80,95238 9% C
Adaptador 3/4" 4,761905 1 85,71429 97 C
Adaptador macho de 1” 4,761905 1 90,47619 98 C
Capacitor 4,761905 1 95.2381 99 C
Tapon macho de 1” 4,761905 1 100 100 C

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXXIIl muestra cuales son los accesorios asignados a cada zona
correspondiente siendo para la zona A, 2 accesorios y 4 materiales, la zona B
esta conformada por 1 material y 4 accesorios y finalmente la zona C esta
compuesta por 3 materiales y 7 accesorios. El inventario tipo ABC se adecua
para visualizar un mejor control y sobre cuales accesorios son los que generan

mas costo.
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A continuacién se presenta una tabla resumen de los costos generados por

cada zona.

Tabla XXXIV. Costo de zonas

Porcentaje Porcentaje Costo
de costo inventario
A 59 28 17 827
B 22 24 6024
C 16 48 5399
100 29250

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de los costos generados por cada zona se llevara un
control estricto para la zona A, con revisiones continuas de los niveles existentes
evitando altas cantidades de estos accesorios. Para la zona B, se debe llevar un
registro diario de las unidades evitando niveles altos y para la zona C, se deben

mantener unidades arriba del nivel de stock de seguridad.
4.3.4. Analisis de resultados
Se procedera a interpretar los resultados obtenidos de los tres tipos de
inventarios que se realizaron para los accesorios mas importantes en la
utilizacion de los servicios de instalaciébn y mantenimientos propuestos por los
diagramas.

4.3.4.1. Comparacion de resultados de inventarios

Para esta ocasion solamente se compard el inventario PEPS Y UEPS

debido a que el inventario ABC se propuso para establecer categorias de los
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accesorios que generan un mayor costo comparado con aquellos que no se
utilizan regularmente, generando un menor coste. En el inventario ABC se
establecieron 3 zonas, la zona A esta compuesta mayormente por materiales
gue se utilizan en los servicios de mantenimiento e instalacién generando un alto
costo debido a la duracién prolongada, por ser tubos de 6 metros, es decir, se

utilizan méas de una ocasion.

En la zona B, los accesorios que corresponden a esta categoria se
designaron por ser los que mas se utilizan y que, por ser una cantidad alta,
generan un mayor costo pero que se debe tener bajo control, razén por la cual
se analiz6 mediante los inventarios PEPS Y UEPS y para la zona C se

mantendra un stock bajo por su poca utilizacion en los servicios.

Se comparan los costos que genera implementar los inventarios PEPS y
UEPS para poder seleccionar el que mejor se adectia generando menos costos.
A continuacién se presenta una tabla describiendo los costos de los dos

inventarios propuestos (ver tabla XXXV).

Tabla XXXV. Comparacion de inventarios

Accesorio Cantidad Costo UEPS  Costo PEPS
Copla1” 8 Q. 46,00 Q. 44,00
Guarda-nivel 13 Q.1746,00 Q.1781,00
Mandémetro 19 Q.1035,00 Q.1045,00
Pegamento PVC 7 Q. 208,00 Q. 217,00
Adaptador macho de 1” 6 Q. 30,00 Q. 30,00

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXXV se observa que el inventario UEPS es el que menor costo
genera. Si bien la diferencia de los costos entre los dos inventarios es
significativa, esta cifra aumentara cuando se implemente un manejo de
materiales por medio de las 6rdenes de compra, debido a que se realizaran
pedidos de cantidades mayores. La seleccién de este inventario servird para
llevar un control estricto de las entradas y salidas de cada accesorio dentro de la
empresa asi como la implementacién del inventario ABC, para controlar los

costos que genera cada zona del inventario total de accesorios.

4.4, Proyeccion de utilizacion de accesorios

Esta proyeccion servird para determinar la cantidad optima de accesorios
requeridos para cubrir con la demanda de los servicios que realiza la empresa.
La cantidad necesaria sera determinada a través un sistema de inventarios y de
manejo de materiales basado en la planificacion de servicios futuros que
realizara la empresa, cabe resaltar la importancia que tiene esta tipo de
planificacion para lograr la reduccién de costos en compras, cantidad de

accesorios y tiempos de entrega, compras y busqueda.
4.4.1. Implementacidon de inventario propuesto
La implementacion del inventario UEPS y ABC en la empresa sera a través
de controles mediante registros electrénicos almacenados en el programa Excel.

Se crea la hoja electronica que detalla las entradas y salidas con una breve

descripcion.
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Figura 66. Plantilla de inventario UEPS

Entradas Salidas Saldos
Fecha Concepto |Cantidad [Valor Total Cantidad  |Valor Total Cantidad  |Valor Total

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Implementacién de manejo de materiales

Se implementa un programa de manejo de materiales debido a que la
empresa carece de este sistema que controle la utilizacién y las compras de
accesorios generando sobreestadia de ellos, desperdicios de tiempos en

basquedas, compras de accesorios, altos costos y pérdidas de accesorios.
La implementacién de un sistema de manejo de materiales contribuira a la

eliminacién de tiempos en busquedas de accesorios, costos de transporte por
falta de insumos a la hora de realizar los trabajos, reduccién de tiempos de
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entrega y controles estrictos para evitar pérdidas, excesos y sobrestadia,

provocando un ahorro significativo en los costos que se tienen actualmente.

A continuacion se presentan ejemplos de accesorios utilizados en los
diagramas propuestos sobre la implementacién de un sistema de manejo de
materiales utilizando los resultados obtenidos del andlisis de inventarios,
facturas, recursos utilizados y tiempos promedios de entrega, salida y entradas

de accesorios. Las formulas que se utilizaran son las siguientes:

° Nivel maximo: cantidad maxima de accesorios que podemos tener

almacenados en bodega.

Planificado

Nmax = (
max Ciclo

) * RNmax

Donde:
RNmax= tiempo que puede estar almacenado los accesorios

° Nivel de reorden: cantidad de accesorios donde se debe realizar el pedido

de accesorios.

Planificado
—) * Rnr

N.R.=<
Ciclo

Donde:

Rnr= promedio de entregas de pedidos
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Stock de seguridad: cantidad minima de accesorios que debemos tener

almacenados.

Planificado
—) * Rss

5=
Ciclo

Rss= Periodo definido por la diferencia de periodo tardio y promedio de

entregas.

Linea tedrica de consumo: punto sobre la linea de stock de seguridad que

indica la fecha en que ingresa el pedido a nuestra bodega.

Existencia

LTC = (Planificado

) * Ciclo

Cantidad optima de pedido: cantidad Optima de accesorios para mantener
nuestros niveles de inventarios con lo suficiente para cumplir con la
demanda establecida sin interrupcion y al mismo tiempo no tener
demasiado capital invertido en existencia de materiales.

Qoptimo = (2XS.S.) + N.R.

Existencia 1: cantidad de accesorios al inicio de la planeacion de la

demanda.

Existencia 2: cantidad de materia prima luego de haber demandado

material. La cantidad optima ya hizo su ingreso a bodega.

Existencia2 = Qéptimo + S.S.
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° Linea tedrica de consumo 2: se calcula de la misma manera que se

calculd la primera linea tedrica de consumo.

En las tablas XXXVI a la XXXVIII se muestran los ejercicios realizados
tomando como ejemplo, accesorio PVC sobre la implementacién del manejo de
materiales para calcular su nivel de reorden, stock de seguridad, nivel maximo,
cantidad 6ptima y los tiempos de 6rdenes de compra utilizando las férmulas

anteriormente descritas.

Tabla XXXVI. Manejo de materiales de copla 1y % de pulgada
Coplal Copla % pulgadas
pulgada

Produccién 180 unidades Produccidn 180 unidades
Ciclo 3 meses Ciclo 3 meses
Rnmax 5 meses Rnmax 5 meses
Nmax 300 unidades Nmax 300 unidades
Rnr 0,133333 meses Rnr 0.1 meses
Nr 8 unidades Nr 6 unidades
Rss 0.1 meses Rss 0,033333 meses
Ss 6 unidades Ss 2 unidades
Qop 20 unidades Qop 10 unidades
Exi 1l 8 unidades Exi 1 13 unidades
Exi 2 26 unidades Exi 2 12 unidades
Ltc 1 0,133333 meses Ltc 1 0,216667 meses
Ltc 2 0,722222 meses Ltc 2 0.2 meses
Orden 0 meses Orden 0,137879 meses
compra compra

Orden 0,65 Meses orden 0.12 Meses
compra 2 compra 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Manejo de materiales de codo 1y ¥ de pulgada

CODO % pulgada CcoDO1
pulgada
Produccion 270 unidades Produccion 200 unidades
Ciclo 3  meses Ciclo 3  meses
Rnmax 5 meses Rnmax 5 meses
Nmax 450 unidades Nmax 333,3333 unidades
Rnr 0,133333 meses Rnr 0,166667 meses
Nr 12 unidades Nr 11,11111 unidades
Rss 0,066667 meses Rss 0,1 meses
Ss 6 unidades Ss 6,666667 unidades
Qop 24 unidades Qop 24,44444 unidades
Exi 1 19 unidades Exi 1 7 unidades
Exi 2 30 unidades Exi 2 31,11111 unidades
Ltc 1 0,211111 meses Ltc 1 0,105 meses
Ltc 2 0,333333 meses Ltc 2 0,466667 meses

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVIII. Manejo de materiales de adaptador macho de 1 pulgada
ADAPTADOR MACHO DE 1"
Produccién 180 unidades
Ciclo 3 meses
Rnmax 5 meses
Nmax 300 unidades
Rnr 0,1 meses
Nr 6 unidades
Rss 0,066667 meses
Ss 4 unidades
Qop 14 unidades
Exi 1l 6 unidades
Exi 2 18 unidades
Ltc1 0,1 meses
Ltc 2 0,3 meses

Fuente: elaboracion propia.
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442.1. Creacion de un stock de accesorios con

base en inventario propuesto

La creacion de un stock de seguridad es importante para evitar retrasos de
tiempos de compra, costos de transporte y crecimiento de la demanda de los

servicios que presta la empresa.

El establecimiento del minimo de accesorios en el inventario se realizara
mediante el andlisis de la tendencia de salidas y entradas de accesorios del
inventario UEPS. La tabla XXXIX detalla los stocks de seguridad definidos por el

sistema de manejo de materiales anteriormente descrito.

Tabla XXXIX. Definicion del stock de seguridad

Accesorio Entra Sale Dias Maximo  Minimo

Copla 1” 20 4 21 300 6
Copla %" 10 3 6 300 2
Codo %” 24 4 10 450 6
Codo 1” 25 4 14 334 7
Adaptador macho de 1” 14 3 9 300 4

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla elaborada, para la copla de 1 pulgada entraran 20 unidades las
cuales tendran una duracion de 21 dias y su stock de seguridad sera de 6
unidades, para la copla de % de pulgada el pedido sera de 10 unidades, la
duracion de los accesorios sera de 6 dias y el stock de seguridad es de 2
unidades. Para el codo de % de pulgada su pedido es de 24 unidades con
duracién de 10 dias y un stock de 6 unidades como minimo y para el codo de 1

pulgada tendra un pedido de 25 unidades, su duracién es de 14 dias y un
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minimo de 7 unidades. El adaptador macho de 1 pulgada la cantidad pedida es
de 14 unidades, duracion de 9 dias y su stock de 4 unidades.

4.4.2.2. Ordenes de compra de accesorios

Las 6rdenes de compra se definiran con base en la planificacion del
sistema de manejo de materiales, utilizando los resultados de los ejercicios
realizados para cada accesorio para definir las fechas que deben realizarse el
pedido de los materiales. Los pedidos se realizaran por medio de los
documentos implementados para llevar un control de las 6rdenes de compra. A

continuacion se presentan las fechas y la cantidad de accesorios a comprar.

Tabla XL. Fechas de compra de accesorios
Pedido 1 Pedido 2 Cantidad
Copla de 3/4" 4 de agosto 8 de agosto 10
Coplade 1" 1 de agosto 20 de agosto 20
Codo 3/4" 4 de agosto 13 de agosto 24
Codo de 1" 1 de agosto 13 de agosto 25
Adaptador macho de 1 1/4" 1 de agosto 8 de agosto 14

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que hay érdenes de compra de accesorios que se realizan el
mismo dia que otros por lo tanto hace en un solo pedido. Los documentos de las

ordenes de compra seran como se presenta en la figura 67.
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Figura 67. Orden de compra de accesorios

ORDEN DE COMPRA

Fecha 1de Agosto de 2012 No. Compra: 1
Nombre Proveedor
Cantidad Descripcion Costo Unitario Total
10 Copla de 3/4" 5 50
25 Codo de 1" 5 125
14 Adaptador macho de 1" 5 70
Total 245

Observaciones

Preparado por: Pablo Lopez

Firma

Fuente: elaboracién propia.

Este es un ejemplo de como deben ir las 6rdenes de compra para su
aprobacion detallando el nombre de proveedor, la fecha de compra, la cantidad
de accesorios como el precio unitario y total. Deben estar firmadas por el gerente

general.
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4.4.2.3. Costos de compras

Se analizaran los costos generados de las 6rdenes de compra establecidas
por el manejo de materiales propuesto para los meses de agosto, septiembre y
octubre. El costo unitario quedara establecido por el precio del mejor proveedor.
En la seccion 4.5.1 se definird quien sera el principal proveedor mediante un

analisis de precios, distancia, tiempos de entrega y calidad.

Técnicas estadisticas

Se grafica la tendencia de los costos que generan las 6rdenes de compra

en la requisicion de nuevos materiales y accesorios (ver figura 68).

Figura 68. Costos de orden de compra de accesorios
350
300 —¢—Coplade 3/4
250
== Copla de 1
200 * -
i Codo de 3/4
150
100 == Codo de 1
50 = Adaptador
Macho de 1
0 T T 1
Agosto Septiembre Octubre

Fuente: elaboracion propia.
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La grafica demuestra que los costos se mantiene constantes para la copla
de ¥ de pulgada con respecto a las demas tendencias donde se observa que
hay alzas y bajas de costos debido a que en cada mes pueden haber mas o

menos 6rdenes de compras en el trimestre presentado.
o Costeo de accesorios
En la tabla XLl se presentan las cantidades de accesorios con sus

respectivos costos que generan las futuras adquisiciones durante el trimestre

gue se proyecto6 para el abastecimiento de accesorios.

Tabla XLI. Costos y cantidad de compra de accesorios
Agosto Septiembre Octubre
Accesorio Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total
Copla de %” 70 210 70 210 70 210
Copla de 1” 20 80 40 160 20 80
Codo de %” 96 288 72 216 96 288
Codo de 1” 50 150 50 150 75 225
Adaptador Macho de 1” 56 168 56 168 70 210

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la implementacion del sistema, se observa claramente
gue hay meses que se compran mas 0 menos accesorios generando alzas y

bajas en costos, pero que se mantienen constantes en el trimestre.
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° Registros de facturas de compra de accesorios en instalacion y servicios

de mantenimiento.

Se presenta una plantilla para registrar todas las facturas de las compras
que iran identificadas con el nimero de las 6rdenes de compra para poder tener
un mayor control de los costos de las compras. Este documento sera electrénico
y servira para el analisis mensual de las compras visualizando la tendencia de

alzas y bajas que tienen los costos de compras.

Figura 69. Plantilla de registro de facturas
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Fuente: elaboracion propia.
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4.5, Proveedores

La seleccién de los 3 proveedores se baso en los datos recopilados de las
facturas comprendidas en el primer semestre sin nombrar a los proveedores
debido a la politica que tiene la empresa por lo tanto se les asignara una letra
como simbolo de identificacién. Se tomaron factores como la localizacién, afios
de laborar, relaciébn con el personal administrativo y operativo, tiempos de

respuesta, precios, calidad e infraestructura.

4.5.1. Establecer proveedor segun ofrecimiento de precios,

calidad y tiempos de respuesta

Para determinar el mejor proveedor se tomaron en cuenta varios elementos
como los precios y descuentos que ofrecen a la hora de realizar pedidos grandes
de accesorios, los tiempos de entrega y la calidad de los productos. En cuanto a
la calidad del producto, los 3 proveedores ofrecen la misma marca del producto
con la que se ha estado trabajando debido a su durabilidad, precision en las
medidas, precios, facil instalacion, eficiencia en soportar altas presiones vy
sobretodo, el cumplimiento con las normas de calidad NTC-1087. En la tabla

XLII se comparan los precios que ofrecen los proveedores.

Tabla XLII. Comparacion de proveedores

Proveedor Accesorio Cantidad Precio

A Copla 1” 5 unidades 5
Copla %” 5 unidades 4
Codo 1” 5 unidades 5
Codo %” 10 unidades 3
Adaptador macho 5 unidades 6
de 1”

B Copla 1” 10 unidades 2,15
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Continuacion de la tabla XLII.

Copla %” 10 unidades 1,25
Codo 1” 10 unidades 4
Codo %” 10 unidades 2,5
Adaptador macho 10 unidades 4
de 1”

C Copla 1” 10 unidades 1,89
Copla %” 10 unidades 1,06
Codo 1” 10 unidades 3,68
Codo %” 10 unidades 1,4
Adaptador macho 10 unidades 2,83
de1”

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el proveedor C ofrece el mejor precio por comprar
10 unidades de cada accesorio, el proveedor B le sigue con precios aceptables
por la compra de 10 unidades y el proveedor C solamente por la compra de 5
unidades ofrecia ese precio, por lo que se descarta este ultimo proveedor. Los
tiempos de entrega de las compras de los accesorios son inmediatos y si no
hubiese algun accesorio en existencia, el tiempo méximo tardio es de 4 dias. Las
dos compafilas que proveen de estos accesorios tienen un respaldo
aproximadamente de 20 afios de laborar y la comunicacion con los gerentes es

fluida y amigable.

4.5.2. Localizacién de proveedor mas cercano

Se analiza el proveedor mas cercano que cumplié con las exigencias
presentadas en cuanto a distancias, vias de acceso, zona e infraestructura. La
siguiente tabla describe las zonas donde se encuentran, asi como los puntos de
acceso e infraestructura ponderando una escala de 1-10 (10 = excelente, 1 =

malo).
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Tabla XLIII. Localizacién de proveedores

Proveedor Zona Puntos de Infraestructura
acceso

B 6 de Mixco 1 8

C 3 de Mixco 2 9

Fuente: elaboracion propia.

El proveedor C se encuentra ubicado en la Calzada San Juan zona 3 de
Mixco, la ventaja que presenta este proveedor es el precio, la infraestructura y la
amplia gama de materiales que tienen a disposicion. Su desventaja es el lugar
donde se ubica debido al congestionamiento de vehiculos, la falta de parqueo
por varios clientes que lo frecuentan. El proveedor B se ubica en lugares
aledafios a la empresa, su precio es aceptable ya que lo compensa con el costo
de transporte y el tiempo de demora en ir a comprar los accesorios con el
proveedor B. La desventaja es que no presenta una amplia gama de accesorios
como el proveedor C, pero cumple con todos los accesorios que solicita la

empresa.
Como resultado de esta comparacion se determind que el proveedor C

sera el principal distribuidor debido a la cercania y ahorro en tiempos y costos de

transporte cumpliendo con los pedidos solicitados de la empresa.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Accesorios PVC

El PVC es el producto de la polimerizacién del monémero de cloruro de
vinilo a policloruro de vinilo. La resina que resulta de esta polimerizacion es la
mas versatil de la familia de los plasticos; pues, ademas de ser termoplastica, a
partir de ella se pueden obtener productos rigidos y flexibles. A partir de
procesos de polimerizacion, se obtienen compuestos en forma de polvo o pellet,

plastisoles, soluciones y emulsiones.

Ademas de su gran versatilidad, el PVC es la resina sintética mas compleja
y dificil de formular y procesar, pues requiere de un ndamero importante de
ingredientes y un balance adecuado de éstos para poder transformarlo al

producto final deseado.

5.1.1. Historia de material PVC

Resulta paraddjico que uno de los polimeros comerciales menos estables
sea al mismo tiempo uno de los materiales plasticos mas interesantes de la
actualidad, lo que se refleja en la gran cantidad de toneladas que se consumen
anualmente en el mundo. Ese éxito comercial, se ha debido principalmente, al
desarrollo de estabilizantes adecuados, y de otros aditivos que han hecho
posible la produccion de compuestos termoplasticos de gran utilidad. El cloruro
de vinilo en su forma de mondmero, fue descubierto por Henri Victor Regnault en

1835, y en 1872 por Eugen Baumann en situaciones diferentes.
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Regnault produjo cloruro de vinilo cuando trataba dicloroetano con una
solucién alcohdlica de hidroxido de potasio. También descubri6,
accidentalmente, el poli (cloruro de vinilo), por medio de la exposicion directa del
monomero a la luz del dia. Sin embargo, no advirtid6 la importancia de sus
descubrimientos, ni comprendié que el polvo blanco contenido en el vaso de
precipitados de vidrio, era el polimero del liquido obtenido al comienzo.
Baumann tuvo éxito en 1872, al polimerizar varios haluros de vinilo y fue el
primero en obtener algunos de estos en la forma de producto plastico.
Ostrominlensky estableciéo en 1912 las condiciones para la polimerizacion del
cloruro de vinilo y, desarroll6 técnicas convenientes en escala de laboratorio.
Klatte de Grieskein descubrié en 1918 los procesos que aun se emplean en la
actualidad para la produccion de cloruro de vinilo a través de la reacciéon en
estado gaseoso, del cloruro de hidrégeno y del acetileno, en presencia de

catalizadores.

Senon de la B. F. Goodrich Company, y Reid de la Carbide and Chemical
Carbon Company, obtuvieron patentes para la produccion de PVC que pueden
ser considerados como los puntos de partida para la produccion industrial de
este material. El desarrollo de un PVC de alto impacto constituye uno de los
descubrimientos de mayor importancia en la segunda mitad del siglo XX, en

relacion con este material.
5.1.2. Aplicacion de material PVC
Los principales rubros donde se emplea el PVC se distribuyen en bienes de
consumo, construccién, packaging, industria eléctrica, agricultura y otros. Cabe

destacar que, debido a las propiedades antes mencionadas, que tiene el PVC,

es muy importante para el sector de la construccion.
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A continuacion se presentan las areas donde se utilizan los materiales
PVC:

° Construccioén: aislamiento de cables y alambres, marcos de puertas y
ventanas, ductos y tuberias, membranas de revestimiento y de tejados,

tapices de paredes, suelo, losetas y perfileria.

° Juguetes: mufiecas, patos de bafio, juguetes playeros inflables, piscinas

para nifios, pelotas y algunos articulos para el cuidado del bebé.

° Automoviles: paneles para puertas, tableros, asientos, molduras, cables
eléctricos, perfiles para sello de ventanas, filtros para aire y aceite y

selladores automotrices y arneses.

° Empaque: garrafones y botellas para agua purificada, botellas para aceite
comestible, vinagre y jugos de fruta, asi como para envasar productos
farmacéuticos, cosméticos, limpiadores y aditivos automotrices, pelicula
para empaque de carne, frutas y vegetales, empaque rigido para

medicinas y productos diversos, plastilatas y sellos de garantia.

° Medicina: guantes quirdrgicos, tubos, bolsas para sueros, bolsas para
transfusiones de plasma y sangre, dialisis. Estudios realizados
demuestran que el uso del PVC como material en contacto con la sangre
y el plasma, permite prolongar en un 30 por ciento la vida util de estas

sustancias biolégicas.

° Agricultura: tuberias para riego, mangueras, pelicula para invernadero y

almacenamiento de agua.
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Mobiliario: muebles para casa de habitacion, oficina y jardin.

Calzado: zapatos, suelas para tenis, botas para jardin e industriales,

sandalias.

Electricidad y electronica: recubrimiento para cable eléctrico, de uso

doméstico, telefonia e industria, recubrimiento para cable telefonico,

recubrimiento para cable industrial y recubrimiento para cable de uso

domeéstico.

5.1.3. Clasificacién de material PVC

El PVC puede clasificarse de cuatro maneras:

Por su método de produccion:

o Suspension, dispersion, masa, solucion

Peso molecular:

o Alto, medio y bajo

Tipo de mondémeros:

o Homopolimeros y copolimeros

Formulacioén:

o Rigido y flexible
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5.1.4. Caracteristicas del material PVC

Tiene una elevada resistencia a la abrasién, junto con una baja densidad
(1,4 g/cm®), buena resistencia mecanica y al impacto, lo que lo hace

comun e ideal para la edificacién y construccion.

Al utilizar aditivos tales como estabilizantes, plastificantes entre otros, el
PVC puede transformarse en un material rigido o flexible, caracteristica

que le permite ser usado en un gran niumero de aplicaciones.

Es estable e inerte por lo que se emplea extensivamente donde la higiene
es una prioridad, por ejemplo, los catéteres y las bolsas para sangre y
hemoderivados estan fabricadas con PVC, asi como muchas tuberias de

agua potable.

Es un material altamente resistente, los productos de PVC pueden durar
hasta mas de sesenta afios como se comprueba en aplicaciones tales
como tuberias para conduccion de agua potable y sanitarios; de acuerdo
al estado de las instalaciones se espera una prolongada duracién del PVC

asi como ocurre con los marcos de puertas y ventanas.

Debido a los &tomos de cloro que forman parte del polimero PVC, no se
guema con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la
fuente de calor se ha retirado. Los perfiles de PVC empleados en la
construccion para recubrimientos, cielorrasos, puertas y ventanas, se

debe a la poca inflamabilidad que presenta.
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° Para aislar y proteger cables eléctricos en el hogar, oficinas y en las

industrias debido a que es un buen aislante eléctrico.

) Es flexible y moldeable sin necesidad de someterlo a altas temperaturas
(basta unos segundos expuesto a una llama) y mantiene la forma dada y
propiedades una vez enfriado a temperatura ambiente, lo cual facilita su

modificacion.

° Alto valor energético: cuando se recupera la energia en los sistemas
modernos de combustion de residuos, donde las emisiones se controlan

cuidadosamente, el PVC aporta energia y calor a la industria y a los

hogares.
° Rentable: bajo coste de instalacion.
5.2. Reciclaje de material PVC

El PVC es facilmente reciclable y una vez reciclado tiene una gran variedad
de aplicaciones. Si estudiamos la historia del PVC, vemos que su reciclaje es tan
antiguo como su fabricacién, lo que muestra que esta es viable tecnoldgica y

econdmicamente.

El PVC otorga amplios beneficios ecoldgicos a la sociedad en general, ya

que:
° Tiene baja dependencia del petréleo, recurso no renovable.

o Menor consumo de energia en su obtencién y procesamiento.
° Es posible elaborar botellas de PVC reciclado.
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° Debido a su ligereza, el transporte de productos terminados de PVC

permite un menor consumo de combustible.

° Permite la elaboraciéon marcos de ventanas con material reciclado.
° Opciones para el manejo de desechos.
5.2.1. Empresas dedicas al reciclaje PVC

En Guatemala solamente se pudieron encontrar 3 empresas dedicadas al
reciclaje de material PVC debido a que en Guatemala no se tiene una cultura de
reciclaje y se esta trabajando en hacerle énfasis a las personas sobre la
importancia y los beneficios que otorga el reciclaje. Se propondra una
comunicacion sobre el material sobrante que tiene la empresa para el

aprovechamiento y ayuda al medio ambiente.

o Ecogénica, S. A: empresa fundada en Guatemala con mas de una década
de experiencia dedicada a la manufactura de productos plasticos en un
proceso limpio y eficiente. El cuidado del medio ambiente es un factor
clave dentro de sus valores y es por eso que su materia prima principal es
polietileno reciclado, el cual es procesado para ofrecerte productos de

calidad, eco-amigables a un excelente precio.

° Recindustrial: Reciclaje en general especialmente plastico, Idpe, hdpe, pp,
pete, pvc, pc, hips, ps. Negocios en industria: plastica, textil, quimica,

metales, chatarra, inyeccion, molienda.

° Recicladora Nacional: Ofrece servicios de recoleccion de desechos
plasticos, cartén, metales y textiles. Presta el servicio de recoleccién en
cualquier lugar del pais y los precios de compra varian en funcién de

cantidad y calidad del material a recolectar.
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5.2.2. Recoleccion de material PVC por tipo, uso y tamafio

La recoleccion del material PVC sobrante utilizado en los servicios de
instalacion y mantenimientos sera en los lugares donde se prestaron los
servicios. En bodega se almacenaran todos los accesorios utilizados. La
recoleccion del material sobrante se clasificar4 dependiendo de su tipo, el uso y
el tamafo que tengan. Es muy importante separar los accesorios en cuanto a su
tipo porque se almacenaran en bodega en un cajon exclusivo de accesorios
reciclados para cada estanteria de cada tipo de accesorio como por ejemplo,

codo, adaptador macho, coplas, etc.

5.2.3. Procedimiento de reciclaje

El procedimiento del reciclaje dentro de la empresa se realizara siguiendo

los siguientes pasos basicos:

Con los accesorios recortados por reemplazo u algun desperfecto, se
recogen todos los accesorios que estan en el lugar de instalacion
almacenandolos en una caja que llevaran los técnicos en los autos.

. Transportaran la caja de accesorios usados hacia bodega.

. En bodega habra un tonel exclusivamente para el almacenamiento de los

accesorios que se reciclaran.

o Cada semana se clasificaran los accesorios utilizados por tipo y por el

uso.
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Se ubicaran solamente los accesorios que se podran utilizar si satisfacen
los requisitos establecidos en las estanterias de la bodega. Estos
requisitos serdn determinados en la clasificacion de los accesorios mas

adelante.
Al final de cada mes, se realizard un recuento sobre la cantidad de
accesorios que se tienen en el tonel para poder enviarlos a las empresas
recicladoras.
5.2.4. Clasificacion de material reciclado
Se clasificaran los accesorios por dos grupos, estos son:
Grupo A: este grupo tendra la caracteristica de verificar el estado que se

encuentran los accesorios, el uso que se le dard y la renovacion de los

accesorios. Se tendra una escala de 1-10 para ponderar los siguientes

aspectos:

o Estado general
o Dafios

o) Suciedad

o Reutilizable

o Rosca

Grupo B: en este grupo iran todos los accesorios que no se utilizarédn y

que no cumplieron con los requisitos para volver a usarlos.
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5.2.5. Aplicacion de material PVC

Los materiales que se iran a utilizar nuevamente, se aplicaran si hubiese
necesidad de utilizarlos en caso de algin accesorio faltante, en servicios de

mantenimiento preventivo y correctivo.
5.3. Material PVC reutilizable

El PVC tiene la particularidad que puede ser reutilizado, el mismo es
reciclable y pueden déarsele diferentes aplicaciones; a continuacion se describen
las consideraciones que se deben tener con el PVC para su reutilizacion.

5.3.1. Limpieza

Los materiales seleccionados para la reutilizacion, se someteran a limpieza
profunda, eliminando impurezas y materiales adheridos no pertenecientes al
accesorio. Luego de la limpieza profunda se identificaran con pintura de color
verde. Los materiales que se utilizaran seran: agua, jabon industrial, thinner,
waipe, trapos y sprays de color verde.

5.3.2. Proceso para crear accesorios PVC

Este proceso serd elaborado para el reacondicionamiento del material
reciclado para que este en Optimas condiciones y tenga una mejor presentacion.

° Las piezas recortadas de mantenimientos e instalaciones se recortaran en

segmentos de 5 centimetros solamente para tubos PVC.
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Se limpian las piezas con jabon industrial y waipe para quitar cualquier

suciedad que posea el tubo utilizado.

Se calentara el tubo por un periodo entre 3-5 minutos hasta que el
material se vuelva fragil para poder manipularlo, aumentando el diametro
original mediante la introduccion de un tubo de medida adecuada. Esto
servira para crear uniones de tubos para cuando se necesite de alguna

unioén y no se tenga accesorios para realizar esta tarea.

Se limpia nuevamente el material con jabon industrial y waipe para quitar

la suciedad adquirida por el calor.

Se pintan con spray de color verde todos los accesorios reutilizables.
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CONCLUSIONES

Elaboracion del instructivo de instalacién y mantenimientos de equipos de
bombeo residencial actual en donde se identificaron causas que provocan
retrasos en la operacion de los servicios, por lo tanto se documentaron

todas las actividades para evaluarlas.

Hubo mejoras al proceso mediante un estudio de tiempos en el lugar de
trabajo, estableciendo el tiempo estandar para la instalacion de equipos y
para los mantenimientos logrando eliminar tiempos de ocio asi como la
identificacion de la explosion de materiales con el fin de reducir el uso
inadecuado y/o falta de accesorios en la ejecucion de la obra y la
reduccion de costos al definir los materiales necesarios para realizar cada

servicio que presta la empresa.

Propuesta del inventario ABC como herramienta de control de los
materiales almacenados en bodega segmentando cada grupo, desde los
accesorios de mayor rotaciébn que generan altos costos, hasta los de
menor rotacién con menor costo, esto con ayuda del inventario UEPS que
género menor costo a la hora de manejar las entradas y salidas de los

articulos de mayor rotacion.

El manejo de materiales es un método factible debido a la reduccion que
se tiene en cuanto a costos por compras al establecer precios fijos con
los proveedores de los precios de los pedidos asi como almacenar la
cantidad Optima en el inventario eliminando cantidades innecesarias de

articulos que no se utilizan frecuentemente.
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La propuesta del manejo de materiales no solamente elimina costos y
cantidades de accesorios innecesarios, sino que también define la
cantidad 6ptima de pedidos, almacenamiento maximo de articulos, stock
de seguridad de inventarios, fechas de pedidos y la duracion que tendran

los articulos en el inventario.
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RECOMENDACIONES

Para evaluar y mejorar un proceso es necesario contar con
documentacién previa para obtener un indicador y controles asi como un
conocimiento de la situacién actual de los procesos ejecutados de la
empresa para identificar todas las causas que no generen valor al servicio
otorgado, sirviendo como referencia para mejoras del proceso, que
posteriormente se documentardn, para comparar los registros

identificados anteriormente y evaluar si los resultados son favorables.

Para el mejoramiento del instructivo es necesario llevar una correcta
administracion y control de todas las actividades mediante registros
creados y mejores procesos, implementando medidas administrativas de
monitoreo, como la planificacién de actividades diarias en mantenimientos
y/o instalacién, la ejecucion de las 6rdenes de compra de accesorios,

control de stock de inventario y reportes de accesorios utilizados.

Las finanzas de una empresa son de suma importancia que deben ser
administradas correctamente por lo tanto se deben de tener controles
sobre compras de accesorios, mantenimientos a vehiculos vy
compresores, evitando tener costos altos por eventualidades que pueden
ser evitadas por una planificacién anticipada de los costos mensuales que
se tendran. También es importante tener indicadores financieros sobre las
ventas y servicios realizados asi como el costo de produccion que

conllevo la realizacion del mismo.
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La implementacion del método de manejo de materiales es vital para el
funcionamiento optimo del inventario debido a la reduccion de costos,
correcto almacenamiento de piezas de mayor rotacion y planeacion de

ordenes de compra en tiempos establecidos.

El control de stock de inventario de accesorios y la explosion de
materiales utilizados son aspectos relevantes en un proceso de
instalacion y/o mantenimientos ya que cada uno es de suma importancia
para el cumplimiento de las expectativas del cliente. Para ello se debe
monitorear todo lo relacionado a la calificacion del servicio, por lo que es
recomendable realizar indicadores de satisfaccion para contribuir con una

mejora continua en los procesos de instalacion y/o mantenimiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Instructivo de Instalacion de equipo industrial

Edicion: | INSTRUCTIVO DE INSTALACION | Fecha: |codigo:
1ERA DE EQUIPO RESIDENCIAL | JULIO 2012 | INSOO1
ko ELABORADO POR:
PABLO LOPEZ HIDROS54

1) ANTECEDENTES

El servicio de instalacion de un equipo de bombeo es fundamental en las operaciones de
Hidrocasa, es por esta razdn que se debe mejorar el proceso de instalacion optimizando los
recursos, tiempos y costos que se utilizan para brindar un servicio de calidad.

2) OBJETIVO

Optimizar recursos, tiempos y costos que genera la instalacion de equipo de bombeo
brindando un servicio de calidad hacia los clientes.

3) ALCANCE

El procedimiento es aplicable desde el momento en que el técnico realiza la visita al lugar
hasta la entrega de la obra finalizada.

4) REFERENCIA INTERNA
e No aplica.
5) REFERENCIA EXTERNA
¢ Manual de instalacion de equipos de bombeo.

6) RESPONSABLE(S) DE APLICACION

Los responsables de la correcta aplicacion de este procedimiento son los técnicos y
vendedores.

7) RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

e Técnico: Responsable de realizar la instalacion de los diferentes equipos de bombeo
cumpliendo con los procedimientos de instalacion descrito en el documento.
e Vendedores: Responsable directo de la supervision y entrega de la obra terminada
por los técnicos.
8) SIMBOLOGIA

o EE : Operacion. @ : Inicio/Fin de proceso

. IR _ :
‘ : Decision. I : Proceso establecido.
e @A :Documento.
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Continuacién apéndice 1.

9)
A)

CONTENIDO
FLUJOGRAMA DE PROCESO

Empresa: Hidrocasa
Método: Propuesto
Fecha: Junio / 2012

Hoja: 1/1

Proceso: Instalacién de equipos de bombeo

Elaborado por: Pablo Lopez

Phase

valvula de pie

Pegar una

Pegar tubo de
1-1/4" con

Observar tubo
de succiony

Pegar codode 1" y1
1/4" con los tubos de

= " ‘s "
S PVC de 1 1/4" cod»o de11/4 descarga en succion 1 1'{4 y
= —> ubicado en la —>| caseta donde —> descarga de 1" a nivel
o con tubo de 1 . N Py
=) 1/4" parte superior sera instalado de la succién de
5 (5min) del cisterna el equipo. bomba.
(3min) (1min) (3 min)
Colocar un adaptador p
” Colocar con teflén un
Colocar macho de 1 1/4” con " Cortar 10 cm y
. . adaptador macho de 1 " Pegar Tee
bomba cerca teflén en la boquilla de . pegar tubo de 1 "
L en la boquilla de de 1" con
de tubo de ——>{succién de la bomba que —>| " —>| en la descarga de "
. " descarga de 1" que se tubo de 1
@© succion de 1 se encuentra en la parte la bomba A
= . . . encuentra en la parte . (2 min)
oo (8 min) frontal inferior. . : (3 min)
< N superior. (3min)
@ (3min)
o
@
o :
[S Colocar con Colocar con teflén Pegar adaptador Cortar tubo de 1"
o teflén un un niple HG de
2] . ” ” hembra con de 5 cm y pegar en
mandémetro 1” -1/2” con el " .
" «— roscade1"al [«— la parte superior
de 1/2” con adaptador " p
. ” tubo de 1 delateede 1
niple HG hembra de 1 (2min) (3min)
(3min) (3min)
o
=
i
& Colocar Colocar con teflén, un Cortar y pegar Pegar una tee
5 tanque a la adaptador macho 1" con la tubo de 1", de 1" con
= par de bomba boquilla de descarga de distancia de 10 cm tubo de 1"
:5 (8min) tanque (5 min) (4min) (2min)
S
=
<
=

Unidn descarga y succion

Cortar tubo de
11/4" de
aproximadamente

Pegar tubo de
1 1/4" con adaptador
de la succién de la

I

Cortar y pegar
tubo de 1" de
10 cm con tee

[

Pegar un codo 1" con el
tubo de 1" dejando
salida de una boquilla

Cortar tubo de 1"

aproximadamente la
distancia de codo con
nivel de descarga de

la distanci‘?l dela | 5 pombay codo del 1" de bgmba hacia abajo tanque hidroneumatico
bomba hacia codo tubo de succién de 1 (5min) (2min) (3min)
de la succién del 1/4"
cisterna (3min)
(3min)
Pegar un codo de
Cortar tubo de 1" 1" con tubo de 1"
N . A Pegar tubo
aproximadamente la boquilla debe ir
. . . na con el codo
la distancia del en direccién a la "
de 1l
codo con tee de tee de descarga del .
" (2min)
tanque (3min) tanque
(2min)
‘ 1
Cortar segmento de E B Colocar con = B
Pegar tubo de tubo de 1" Pegar llave de Pegar tubo ortar"tu O teflén dos ega:tu ©
1" con llave de aproximadamente la paso de 1" de 1" con de1"un adaptadores de 1" con
paso y codo de [« distancia entre codo [« con tubode <— teede 1" | < | segmento 1<, 9 con llave Gy Eee
descarga de descarga vy llave de 1" (2min) de IQcm de paso de 1" de 1
(2min) paso (2min) (3min) (6min) (2min)
(3min)

162




Continuacién apéndice 1.

Destapar switch de Desatornillar
! pr.esion que esta terminales del ferificar si lineas de Conectar las dos lineas —
3 ubicado a un lado —>| .contactor q'ule no corriente esta?n apagadas A o et @ Es ke vornier
E del motor d? la tienen coneX|9n con (1min) terminales del contactor_> g
2 LRI cable (4min) de la bomba (4min)
7]
g )
= NO
k3 {
S
—
o
b Apagar en el switch Tapar
de corriente SWItCh de
ubicado en caseta pre5|.on
(1min) (2min)
Calibrar tanque Desenroscar | | Agregar agua B Encender
. o Cerrar llave . B
hidroneumatico mandmetro | | hasta alcanzar manémetro
i de paso | —> > switch de
aproximadament (2min) de labomba| | rebalseenla de la bomba :
e 20psi (1min) (4min) bomba (8min) (4min) corriente
3 (1min) bservaren e
€ T N manometro si
o 3
o aumenta .pre5|on
[J] (1min)
©
o
kel
i v
8 Dejar
rabajariel e Colocar pegamento Limpiar Despegar xisten fugas en
A ciclo de nlzr piezasie | nuevamente a las segmento segmento | Si tuberia PVC?
bombay (Pl piezas de PVC de tubo
tanque (2 min) (2 min) (3 min)

10.1)

10.2)

A.

B) DESARROLLO

SUCCION DE BOMBA

Se debe pegar una valvula de pie PVC de 1 '4” con el tubo de 1 4", luego aplicar
pegamento al otro costado del tubo y unir con el codo de 1 74" que esta en la parte
superior del tanque cisterna.

En la caseta, se deberan pegar un codo de 17y 1 ¥4” con los tubos de descarga de 1”
y succion de 1 V4.

BOMBA DE AGUA.

Colocar bomba de agua cerca del tubo de succién del tanque cisterna, colocar en la
rosca del adaptador macho 1 ¥2” teflon y enroscar hacia boquilla de succién que se
encuentra en la parte inferior frontal.

Colocar con teflon, un adaptador macho de 1” en la descarga de la bomba que se
encuentra en la parte superior.

Cortar 10 cm de tubo PVC 1", colocar pegamento en tubo y adaptador macho y unir
ambos accesorios.
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Colocar pegamento en tee 1” y tubo y unir ambos.

Cortar 5 cm de tuvo PVC 17, colocar pegamento en la parte superior de la tee 1" y
tubo y unirlos.

Colocar pegamento a adaptador hembra con rosca 1” y unir con tubo de 1”.

Colocar con teflén un niple de HG de 17-1/2” con el adaptador hembra.

Colocar con teflon, manémetro %2” con niple HG.

TANQUE HIDRONEUMATICO

Colocar tanque hidroneumatico a la par de bomba de agua.

Colocar teflon a adaptador macho 1” con la boquilla de succién/descarga del tanque
hidroneumético.

Cortar 10 cm de tubo PVC 1” y pegarlo con el adaptador macho 1”.

Colocar pegamento a tee 1” y tubo y unir ambos.

UNION DESCARGA Y SUCCION

Cortar tubo PVC 1 4" aproximadamente la distancia que existe entre la boquilla de
succion de la bomba con el codo de succidn del cisterna.

Colocar pegamento a tubo PVC, adaptador macho y codo y unir accesorios.

Cortar 10 cm de tubo PVC y pegar tubo con la tee de la descarga de la bomba de
agua.

Colocar pegamento a codo 1” y unirlo con tubo dejando la salida del codo hacia
abajo.

Cortar tubo 1” aproximadamente la distancia del codo con el nivel de descarga del
tubo del tanque hidroneumatico.

Colocar pegamento a tubo PVC y unirlo con el codo de la bomba.

Colocar pegamento a un nuevo codo 1” y unirlo con tubo PVC dejando la salida del
codo hacia el lado del tubo del tanque hidroneumatico.

Cortar el tubo PVC 1” aproximadamente la distancia de la tee 1” del tanque
hidroneuméatico con codo 1” de la bomba de agua.

Colocar pegamento a tubo, codo y tee y unir accesorios.

Colocar teflon a roscas de dos adaptadores machos 1" y llave de paso 1" y unir
accesorios.

Cortar 10 cm de tubo PVC 1”.

Colocar pegamento a tubo PVC y tee 1” y unir ambos.

Colocar pegamento a tubo PVC y adaptador macho de llave de paso y unir ambos
accesorios.

Cortar tubo PVC aproximadamente la distancia entre codo de descarga de la
residencia y llave de paso.

Colocar pegamento a tubo PVC, codo y llave de paso y unir accesorios.
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10.5) CORRIENTE ELECTRICA
A. Destapar switch de presién ubicado a un costado del motor de la bomba de agua.
B. Desatornillar terminales del contactor libre de conexién.
C. Verificar lineas de corriente se encuentran apagadas en el switch de
encendido/apagado.
a. Si no se encuentra apagado, bajar el flip-on del switch de
encendido/apagado.
D. Si se encuentra apagado, conectar lineas de corriente a terminales libres del switch
de presion.
E. Atornillar terminales.
F. Cubrir switch de presién.
10.6) CEBADO DE BOMBA
A. Calibrar tanque hidroneumatico. Deberd tener presion de aire de 20 PSI.
B. Cerrar llave de paso ubicado en la descarga del tanque hidroneumatico.
C. Desenroscar mandémetro de la bomba.
D. Drenar agua hasta alcanzar el rebalse.
E. Enroscar mandmetro de la bomba.
F. Encender bomba por medio del switch de encendido/apagado.
G. Observar si mandmetro aumenta presion.
a. Sino aumenta, volver a realizar el proceso desde el paso C.
H. Si aumento presion, observar fugas en el sistema de bombeo.
a. Si existen fugas, despegar uniones de accesorios donde existe derrame de
agua.
b. Limpiar segmento de accesorios.
c. Colocar pegamento a accesorios.
d. Unir piezas.
I.  Sino existen fugas, dejar el sistema de bombeo funcionando.
11) REVISION

El documento presentado debera ser revisado una vez al afio a partir de su fecha de
aprobacién o cuando (los) responsable(s) de su administracion o ejecucion asi lo soliciten.
12) BIBLIOGRAFIA

No aplica.
13) DISTRIBUCION

El acceso electrénico esta disponible para:

Gerente general.
Asistente de gerencia.
Vendedores.
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Colaboradores que poseen copia impresa y controlada:
e Técnicos.
11) CAMBIOS/MEJORAS EDICION ANTERIOR

No aplica por ser primera edicion.

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 2. Instructivo de mantenimiento preventivo de equipo

residencial

INSTRUCTIVO DE

Edicion: | MANTENIMIENTO PREVENTIVO | Fecha: | Codigo:

JULIO 2012 | MPOO1

1ERA DE EQUIPO RESIDENCIAL
od Hel Ko
Ormer ELABORADO POR:
PABLO LOPEZ HIDRO252%

1) ANTECEDENTES

El servicio de mantenimiento preventivo de un equipo de bombeo es fundamental en el
rendimiento y duracion del equipo de bombeo para que este opere en dptimas condiciones,
es por esta razon que se debe mejorar el proceso de mantenimiento preventivo.

2) OBJETIVO

Optimizar recursos, tiempos y costos que genera el mantenimiento preventivo del equipo
de bombeo, brindando un servicio de calidad hacia los clientes a través del alcance del
nivel 6ptimo de rendimiento del equipo de bombeo.

3) ALCANCE

El procedimiento es aplicable desde el momento en que el técnico realiza la inspeccion del
equipo hasta la entrega de la obra finalizada.
4) REFERENCIA INTERNA

¢ No aplica.
5) REFERENCIA EXTERNA
¢ Manual de instalacion de equipos de bombeo.
6) RESPONSABLE(S) DE APLICACION
Los responsables de la correcta aplicf';\cic’m de este procedimiento son los técnicos.
7) RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

e Técnico: responsable de realizar el mantenimiento preventivo a los diferentes
equipos de bombeo cumpliendo con los procedimientos de mantenimiento descrito
en el documento.

8) SIMBOLOGIA

o - : Operacion. - . Inicio/Fin de proceso

° ‘ : Decision. - : Proceso establecido.

e WA :Documento.
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Continuacién apéndice 2.

9) CONTENIDO

A) FLUJOGRAMA DE PROCESO

a. Remover el capacitor de la bomba.
b. Colocar el nuevo capacitor de la bomba.

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Método: Propuesto Proceso: Mantenimiento Preventivo
Fecha: Junio / 2012 Elaborado por: Pablo Lépez
Cerrar llave de Encender h : : Reemplazar
A . Cumple el ciclo Limpiar P
© . paso de equipo el equipo : [ —> 5 t
°3° @ de bombeo de bombeo de(t;OnT;?O? N ?:{?)tr::?,? ma(r;cr’nTne) "
< (3 min) (2 min) £
S
= Calibrar Reemplazar
= No__,| switch de capacitor
c% presién (8 min)
(15min)
g x
:(‘% Se ca_llbra la Se limpia el
e presion del presién tanque  —
3 . tanque . adecuada? (8min)
= hidroneumatico. (1min)
o (3min) - = PP T
= Se agrega aire Se calibra presion st
T NO por medio del para verificar adecuada?
g compresor la presion
o (10min) (3min)
= t
=
S =
s 2
8 g L Levantar y bajar el Dejar
% % Enc.end:r En-el cis.terna, revislar guarda nivel para trabajar el
= o egulps € st contledne a'gulae —> establecer si esta en equipo de —»f Fin
o : (;nn"\“ne)o gu(alro ;T‘r"‘)’e optimas condiciones bombeo
a9 ! ! (8 min) (3 min)
3 €
oc
B) DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO
10.1) BOMBA DE AGUA
C. Cerrar llave de paso de equipo de bombeo.
D. Encender equipo de bombeo hasta alcanzar la maxima presion.
a. Sino alcanza la maxima presion y no se apaga el sistema, calibrar el switch
de presion.
E. Sirealiza el ciclo de bombeo, limpiar los platinos del switch de presion.
F. Reemplazar el manémetro con uno nuevo.
a. Remover el antiguo manémetro.
b. Colocar con teflon, el nuevo mandémetro.
G. Reemplazar el capacitor.
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Continuacion del anexo 10.

10.2) TANQUE HIDRONEUMATICO
I. Calibrar presion del tanque hidroneumatico.
a. Si no tiene la presion adecuada de 20 PSI, agregar aire por medio del
compresor.
b. Calibrar nuevamente hasta alcanzar la presion adecuada.
J. Sitiene presion adecuada, se limpia el tanque hidroneumatico.
10.3) REVISION DE GUARDANIVEL
E. Encender equipo de bombeo.
F. Levantar tapadera del tanque cisterna.
G. En la cisterna, con ayuda de un instrumento para alcanzar el guardanivel,
inspeccionar si existe agua dentro del protector.
H. Levantar y bajar guarda-nivel para revisar si el sistema de bombeo se enciende y
apaga.
10) REVISION

El documento presentado debera ser revisado una vez al afio a partir de su fecha de

aprobacioén o cuando (los) responsable(s) de su administracion o ejecucion asi lo soliciten.
11) BIBLIOGRAFIA

No aplica.
12) DISTRIBUCION

El acceso electrénico esta disponible para:

Gerente general.
Asistente de gerencia.
Vendedores.

Colaboradores que poseen copia impresa y controlada:

Técnicos.

13) CAMBIOS/MEJORAS EDICION ANTERIOR

No aplica por ser primera edicion.

Fuente: elaboracidon propia.
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Apéndice 3. Instructivo de mantenimiento correctivo de equipo residencial

INSTRUCTIVO DE Focha:
Edicion: | MANTENIMIENTO CORRECTIVO | . | Codigo: MROOL
1ERA DE EQUIPO RESIDENCIAL
’L/ <
@5 st ELABORADO POR:
PABLO LOPEZ HIDROSs=S

1) ANTECEDENTES

El servicio de mantenimiento correctivo de un equipo de bombeo es fundamental para lograr
qgue el equipo de bombeo funcione nuevamente luego de algin desperfecto mecanico que
haya ocurrido en el sistema luego de no haber realizado correctamente un servicio preventivo
ylo por alguna pieza defectuosa. Se debe mejorar el proceso correctivo del equipo para
lograr cumplir con los tiempos prometidos, costos y recursos a utilizar en el servicio.

2) OBJETIVO

Optimizar recursos, tiempos y costos que genera el mantenimiento correctivo del equipo de
bombeo brindando un servicio de calidad hacia los clientes a través del alcance del
cumplimiento de entrega del trabaja dentro de las fechas ofrecidas.

3) ALCANCE

El procedimiento es aplicable desde el momento en que el técnico realiza la inspeccion del
equipo hasta la entrega de la obra finalizada.
4) REFERENCIA INTERNA

e No aplica.
5) REFERENCIA EXTERNA
¢ No aplica.
6) RESPONSABLE(S) DE APLICACION
Los responsables de la correcta aplicgcién de este procedimiento son los técnicos.
7) RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

e Técnico: tesponsable de realizar el mantenimiento correctivo a los diferentes
equipos de bombeo cumpliendo con los procedimientos de mantenimiento descrito
en el documento.

14) SIMBOLOGIA

o - : Operacion. - : Inicio/Fin de proceso
. ‘ : Decision. - : Proceso establecido.

° — : Documento.
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Continuacion del anexo 10.

1) CONTENIDO
A) FLUJOGRAMA DE PROCESO

Empresa: Hidrocasa Hoja: 1/1
Metodo: Propuesto Proceso: Mantenimiento Correctivo
Fecha: Junio / 2012 Elaborado por: Pablo Lépez
Se deben remover Separar el Sacar filtroy Col Limpiar filtro
los cuatro (4) motory la la placa Remover el Reemplazar olocar a y placa
: torls e unen - carcsa dela| ) i e | impuber || eainees | "l [+ diiorde
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B) DESARROLLO
10.1) BOMBA DE AGUA
H. Remover los cuatro tornillos que unen el motor con la succion y descarga.
I.  Separar el motor y la carcasa de la bomba.
J. Sacar el filtro y la placa difusora de plastico.
K. Remover impulsor.
L. Reemplazar cojinetes viejos con nuevos.
M. Colocar nuevamente el impulsor de la bomba.
N. Limpiar filtro y placa difusora de plastico.
0. Colocar filtro y placa difusora.
P. Limpiar carcasa y motor.
Q. Colocar sello mecéanico nuevo.
R. Colocar los cuatro tornillos.
S. Apretar tornillos.
T. Encender bomba de agua.
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Continuacioén del anexo 10.

10.2) TANQUE HIDRONEUMATICO
K. Cortar tubo de la boquilla de succion/descarga del antiguo tanque hidroneumatico.
L. Extraer tanque antiguo.
M. Colocar con teflén, adaptador macho %" o 1” con teflén a la boquilla de
succion/descarga del nuevo tanque hidroneumatico.
N. Colocar pegamento a tubo PVC %4” o 1” con adaptador.
0. Colocar nuevo tanque hidroneumatico en la posicion del antiguo tanque.
P. Colocar pegamento a copla de %" o 1”7, tubos PVC y unir accesorios.
Q. Revisar presién de aire del tanque hidroneumatico.
a. Si no tiene la presion adecuada de 20 PSI, agregar aire por medio del
compresor.
b. Calibrar nuevamente hasta alcanzar la presion adecuada.
R. Sitiene presién adecuada, encender equipo.
10.3) GUARDANIVEL
I. Levantar tapadera del tanque cisterna.
J. En el cisterna, con ayuda de un instrumento para alcanzar el guarda nivel y cortar
cables del mismo.
K. Empalmar cables del nuevo guarda-nivel con el cableado de la bomba de agua.
L. Cubrir con cinta de vulcanizar y aislar los empalmes realizados.
M. Encender equipo de bombeo.
2) REVISION

El documento presentado debera ser revisado una vez al afio a partir de su fecha de
aprobacion o cuando (los) responsable(s) de su administracion o ejecucion asi lo soliciten.
3) BIBLIOGRAFIA

No aplica.
4) DISTRIBUCION

El acceso electrénico esta disponible para:

Gerente general.

Asistente de gerencia.
Vendedores.

Colaboradores que poseen copia impresa y controlada:

Técnicos.

5) CAMBIOS/MEJORAS EDICION ANTERIOR

No aplica por ser primera edicion.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas Westinghouse
Habilidad I Esfuerzo
+J.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+.13 A2 Extrema +.12 A2 Excesivo
+J.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+1.08 B2 Excelente +.08 B2 Excelente
+).06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 Cc2 Buena +0.02 c2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Reqgular
-0.05 E1 Aceptable | -0.04 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable § -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente 0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente 017 F2 Deficiente
Condiciones Consistencia
+).06 A ldeales | +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes] +0.03 B Excelente
+1 02 C Buena +.01 C Buena
0,00 D Regulares | 0.00 D Regular
0.03 E Aceptable | -0.02 E Aceptable
007 F Deficiente | -0.04 F Deficiente

Fuente: www.westinghouse-us.com. Consulta: 12 de agosto de 2012.
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Anexo 2. Bombas para agua residenciales

Bomba Myers Jet Motor
TCCV

QD-50S Bomba Jet TCCV Myers
Potencia: 0,5 Hp

Fases: 1

Amperaje: 8.4/4.2 amps.
Voltaje: 115/230 volts.
Caudal: 10 GPM

QD-100S Bomba Jet TCCV Myers
Potencia: 1 Hp

Fases: 1

Amperaje: 12,6/6,3 amps.
Voltaje: 115-230 volts.
Caudal: 23 GPM

Seie | Descripcién

HR75S-1 Bomba Jet APG Myers
Potencia: 3/4 Hp

Fases: 1

Amperaje: 12,4-6,2 amps
Voltaje: 115-230 volts
Caudal: 14 GPM
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Continuacion del anexo 2.

Bomba STA-RITE Jet
Autocebante Fo. Fo.

Serie

Descripcion

SNC

Bomba Jet Autocebante Fo. Fo. STA-RITE
Potencia: 1/2 Hp

Fases: 1

Amperaje: 8.8/4.4 amperios
Voltaje:115/230 volts

Caudal: 8 GPM

SND

Bomba Jet Autocebante Fo. Fo. STA-RITE
Potencia: 3/4 Hp

Fases: 1

Amperaje: 12,2/6,1 amperios

Voltaje: 115/230 volts

Caudal: 14 GPM

SNE

Bomba Jet Autocebante Fo. Fo. STA-RITE
Potencia: 1 Hp

Fases: 1

Amperaje: 14,8/7,4 amperios

Voltaje: 115/230 volts

Caudal: 22 GPM

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 12.
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Anexo 3.

Tanques hidroneumaticos

Tanques Metalicos
Presurizados STA-
RITE

PS6H-S05

PS32-T03

PS85-T52

WM-6

Tanques Metalicos
Presurizados Fibra de
Wellmate

Presurizado Prosource Metalico Horizontal
Capacidad: 6 galones
Presién: 20-60 psi

Presurizado Prosource Metalico
Capacidad: 32 galones
Presion: 20-60 psi

Presurizado Prosource Metalico
Capacidad: 85 galones
Presién: 20-60 psi

Presurizado Wellmate Fibra de Vidrio
Capacidad: 20 galones
Presién: 20-60 psi

Presurizado Wellmate Fibra de Vidrio

Capacidad: 47 galones
Presidn: 20-60 psi

WM-35WB

Presurizado Wellmate Fibra de Vidrio

Capacidad: 120 galones
Presién: 20-60 psi
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Anexo 4. Bomba para piscina

Bomba

DYNAMO

Serie Descripcion
DYNII-NI- Potencia: 3/4 HP
3/4 HP Caudal: 60 GPM

Voltaje: 115 volts
DYNII-NI-1 Potencia: 1 HP
HP Caudal: 80 GPM
Voltaje: 115 volts
DYNII-NI-1- | Potencia: 1 1/2 HP
1/2 HP Caudal: 90 GPM
Voltaje: 115 volts

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 12.
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Anexo 5. Bomba para jacuzzi

Bomba
SUPERMAX

Serie Descripcion
PHK2E6D Bomba Supermax
Potencia: 3/4 hp
Caudal: 40 GPM
PHK2EGE Bomba Supermax
Potencia: 1 hp
Caudal: 50 GPM
PHK2EGF Bomba Supermax
Potencia: 1 1/2 hp
Caudal: 70 GPM
PHK2EG6F Bomba Supermax
Potencia: 2 hp
Caudal: 80 GPM

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 16.
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Anexo 6. Bomba para fuente

‘ Bomba para fuentes LITTLE GIANT ‘ \

1-AA Potencia: 1/150 HP
Capacidad: 205 GPH
Voltaje: 127 volts

L)

5-MSP Potencia: 1/6 HP
i Capacidad: 1200 GPH
Voltaje: 127 volts.

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 18.
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Anexo 7.

Bomba sumergible

Bomba para pozo APEC 4”

10-27

40-07

Apec de acero inoxidable
Potencia: 2 hp

Descarga: 1-1/4”

Caudal: 15 GPM

Apec de acero inoxidable

Potencia: 2 hp
Caudal: 29 GPM

Apec de acero inoxidable
Potencia: 2 hp
Caudal: 40 GPM

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 22.
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Anexo 8.

Motor sumergible

Motor sumergible FRANKLIN
4"

224351

Franklin de acero inoxidable
Potencia: 2 hp

Fases: 1

Voltaje: 220 volts
Amperaje: 12.1 amperios
Hilos: 3 hilos

Franklin de acero inoxidable
Potencia: 2 hp

Fases: 3
Voltaje: 240 volts
Amperaje: 6.9 amperios

Fuente: Hidrocasa. Catalogo de productos 2012. p. 30.
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